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公告 


第 314 号 


关于 发 布 国家 标准 《 岩 土工 程 
勘察 规范 》 局 部 修订 的 公告 \ 告 


现 批 准 《 岩 土工 程 勘 察 规范 》GB 50021 - 2001 局 部 修订 的 
条 文 ， 自 2009 年 7 月 1 日 起 实施 。 其 中 , 第 1.0.3、4.1.18 
(1、2、3、4)、4.1.20 (1、2、3)、4.8:5、5.7.2、7.2.2 条 
( 款 ) 为 强制 性 条 文 ， 全 可 全 * 经 此 次 修改 的 原 条 文 同时 
废止 。 

局 部 修订 的 条 文 及 具体 内 容 ， 将 在 近期 出 版 的 《工程 建设 标 
准 化 》 刊 物 上 和 登 葡 


中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
2009 年 5 月 19 日 


修订 说 明 


本 次 局 部 修订 系 根据 原 建设 部 《关于 印发 〈《2006 年 工程 建 
设 标准 规范 制订 、 修 订 计 划 〈 第 二 批 ?》 的 通知 》 ( 建 标 [2006j 
136 号 ) 的 要 求 ， 由 建设 综合 勘察 研究 设计 院 会 同 有 关 单 位 对 
《 岩 土 工程 勘察 规范 》GB 50021 - 2001 进行 修订 而 成 。 
本 次 局 部 修订 的 主要 内 容 是 使 部 分 条 款 的 表达 更 加 严谨 ,与 
相关 标准 更 加 协调 。 修 订 的 主要 内 容 如 下 : 
1. 对 “水 和 土 腐蚀 性 的 评价 ”一 章 内 容 作 了 较 大 修改 。 
2. 对 “污染 土 ”一 节 内 容 进 行 了 补充 和 修改 。 
3. 其 他 修改 13 条 : 涉及 土 的 鉴定 、 勘 察 的 基本 要 求 、 场 地 
和 地 基 的 地 震 效 应 、 地 下 水 、 钻 探 、 原 位 测试 等 。 其 中 有 强制 性 
条 文 6 条 。 
本 规范 下 划 线 为 修改 内 容 ; 用 黑体 字 表 示 的 条 文 为 强制 性 条 
文 ， 必 须 严格 执行 。 
本 次 局 部 修订 的 主编 单位 : 建设 综合 勘察 研究 设计 院 
本 次 局 部 修订 的 参 编 单位 ; 中 兵 勘察 设计 研究 院 
下海 省 土工 程 勘察 设计 研究 院 有 
限 公 司 
中 勘 治 金 勤 察 设 计 研 究 院 有 限 责 
任 公司 
中 国有 色 金 属 工业 西安 勘察 设计 
研究 院 ’ 
中 国 建筑 西南 勘察 设计 研究 院 有 
限 公 司 

本 次 局 部 修订 的 主要 起 草 人 : 武 威 顾 宝 和 

《以 下 按 姓氏 笔画 排列 ) 


本 次 局 部 修订 的 主要 审查 人 员 : 


王 铠 许 丽 萍 ” 李 浪 刚 
庞 锦 娟 项 亏 康 景 文 
董 忠 级 

高 大 钊 

(以 下 按 姓氏 笔画 排列 ) 
王 长 科 化 建新 证 昭 庆 


杨 俊 峰 沈 小 到 威 玉 红 


关于 发 布 国家 标准 
 《 兰 土 工程 勘察 规范 》 的 通知 


” 建 标 [2002] 7 号 


根据 我 部 《关于 印发 一 九 九 八 年 工程 建设 国家 标准 制订 、 修 
订 计 划 (第 二 批 ) 的 通知 》( 建 标 [1998]」 244 号 ) 的 要 求 ， 由 
建设 部 会 同 有 关 部 门 共 同 修订 的 《 岩 土 工程 勘察 规范 》， 经 有 关 
部 门 会 审 ， 批 准 为 国家 标准 ， 编 号 为 GB 50021 - 2001， 自 2002 
年 3 月 1 日 起 施行 。 其 中 , 1.0.3、4.1.11、4.1.17、4.1.18、 
4. 1. 20、4. 8. 5、4. 9. 1 、5. 1. 1、5, 2.1、5. 3. 1、5. 4.1、5. 7. 2、 
5.7.8、5.7.10、7. 2. 2、14. 3. 3 为 强制 性 条 文 ， 必 须 严 格 执行 。 
原 《 洗 土 工程 勘察 规范 》GB 50021 - 94 于 2002 年 12 月 31 日 
废止 。 

本 规范 由 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解释 ， 建 设 部 综 
合 勘 察 研究 设计 院 负 责 具 体 技术 内 容 的 解释 ， 建 设 部 标准 定额 研 
究 所 组 织 中 国 建筑 工业 出 版 社 出 版 发 行 。 


中 华人 民 共 和 国 建设 部 
2002 年 1 月 10 日 


前 言 


本 规范 是 根据 建设 部 建 标 [1998] 244 号 文 的 要 求 ， 对 1994 
年 发 布 的 国标 《 涯 土工 程 勘察 规范 》 的 修订 。 在 修订 过 程 中 ， 主 
编 单 位 建设 部 综合 勘察 研究 设计 院 会 同 有 关 勘 察 、 设 计 、 科 研 、 
教学 单位 组 成 编制 组 ， 在 全 国 范围 内 广泛 征求 意见 ， 重 点 修改 的 
部 分 编写 了 专题 报告 ， 并 与 正在 实施 和 正在 修订 的 有 关 国 家 标准 
进行 了 协调 ， 经 多 次 讨论 ， 反 复 修改 ， 先 后 形成 了 《初稿 )、《 征 
求 意见 稿 》、《 送 审 稿 )»， 经 审查 ， 报 批 定稿 。 z 

本 规范 基本 上 保持 了 1994 年 发 布 的 《规范 》 的 适用 范围 、 
总 体 框架 和 主要 内 容 ， 作 了 局 部 调整 。 现 分 为 14 章 : 1. 总 则 ; 
2. 术语 和 符号 ; 3. 勘察 分 级 和 岩 土 分 类 ; 4. 各 类 工程 的 勘察 基 
本 要 求 ; 5. 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 ; 6. 特殊 性 岩 土 ，7. 地 下 
水 ; 8. 工程 地 质 测绘 和 调查 ;9. 勘探 和 取样 ;10. 原 位 测试 
11. 室内 试验 ;12. 水 和 土 腐蚀 性 的 评价 ; 13. 现场 检验 和 监测 ; 
14. 岩 土 工程 分 析 评 价 和 成 果 报 告 。 

本 次 修订 的 主要 内 容 有 : 1. 适用 范围 增加 了 “核电 厂 ” 的 
勘察 ; 2. 增加 了 “术语 和 符号 ” 章 ; 3. 增加 了 岩石 坚硬 程度 分 
类 、 完 整 程度 分 类 和 岩 体 基本 质量 分 级 ; 4. 修订 了 “房屋 建筑 
和 构筑 物 ” 以 及 “ 桩 基础 ”勘察 的 要 求 ; 5. 修订 了 “地 下 澜 
室 ”、“ 岸 边 工 程 “大 坑 工程 ”和 “地 基 处 理 ” 勘 察 的 规定 ; 6. 
将 “ 尾 矿 坝 和 贮 灰 坝 ” 节 改 为 “废弃 物 处 理工 程 ”的 勘察 ; 7. 
将 “场地 稳定 性 ” 章 名 改 为 “不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 ”; 8. 将 
“ 强 震 区 的 场地 和 地 基 ”、“ 地 震 液 化 ” 合 为 一 节 ， 取 名 “场地 与 
地 基 的 地 震 效 应 ”; 9. 对 特殊 性 土 中 的 “ 湿 陷 性 土 ” 和 “ 红 黏 
土 ” 作 了 修订 ; 10. 加 强 了 对 “地 下 水 ”勘察 的 要 求 ;，11. 增加 
了 “深层 载荷 试验 ”和 “ 扁 铲 侧 胀 试验 ”等 。 同 时 压缩 了 篇 幅 ， 

gf 


突出 勘察 工作 必须 遵守 的 技术 规则 ， 以 利 作为 工程 质量 检查 的 执 
法 依据 。 
本 规范 将 来 可 能 进行 局 部 修订 ， 有 关 局 部 修订 的 信息 和 条 文 
内 容 将 刊登 在 《工程 建设 标准 化 》 杂 志 上 。 
本 规范 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 ， 必 须 严格 执行 。 
为 了 提高 规范 质量 ， 请 各 单位 在 执行 过 程 中 ， 注 意 总 结 经 
验 ， 积累 资料 。 随 时 将 有 关 意 见 反 馈 给 建设 部 综合 勘察 研究 设计 
院 (北京 东直门 内 大 街 177 号 ， 邮 编 100007)， 以 供 今 后 修订 时 
参考 。 
参加 本 次 修订 的 单位 和 人 员 名 单 如 下 ，: 
主编 单位 : 建设 部 综合 勘察 研究 设计 院 
参 编 单 位 : 北京 市 勘察 设计 研究 院 
上 海 市 岩 土 工程 勘察 设计 研究 院 
中 南 勘 察 设计 院 | 
国家 电力 公司 电力 规划 设计 总 院 
机 械 工 业 部 勘察 研究 院 
中 国 兵器 工业 勘察 设计 研究 院 
同济 大 学 : 
主要 起 草 人 : 顾 宝 和 、 高 大 人 钊 (以 下 以 姓氏 笔画 为 序 ) 
朱 小 林 | 、 李 受 社 、 李 炮 刚 、 项 勃 、 张 在 明 、 
张 苏 民 , 周 ”“ 红 、 莫 群 欢 、 戴 联 等 
参与 审阅 的 专家 委员 会 成 员 有 : 林 在 贯 〈 以 下 以 姓氏 笔画 为 
王 铠 、 王 顺 富 、 王 惠 昌 、 卞 昭 庆 、 李 荣 强 、 
邓 安 福 、 苏 贻 冰 、 张 旷 成 、 周 亮 臣 、 周 炳 源 、 
周 锡 元 、 林 领 恩 、 钟 亮 、 高 岱 、 翁 鹿 年 、 
” 黄 志 仑 、 傅 世 法 、 樊 颂 华 、 魏 章 和 


建设 部 
2001 年 10 月 


1 总 刚 tt a 1 
3?” 六 证 和 符 晤 ni 2 
2.1 术语 .ee 2 
2 符号 OO 3 
3 ”勘察 分 级 和 岩 十 分 类 eee. 6 
3,1 岩 土 工程 勘察 分 级 ，epeeeeeeeee 6 
3.2 岩石 的 分 类 和 鉴定 pe 7 
3.3 土 的 分 类 和 鉴定 A 10 
4 各 类 工程 的 勘察 基本 要 求 pe A ,14 
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4.10 地 基 处 理 .epepeeeeeeeeee ee 46 
4. 11 有 既 有 建筑 物 的 增 载 和 保护 种 pvp 48 
5 不 良 瘟 质 作用 和 和 地质 灾 宣 a 52 
5.1 岩溶 ee 952 
5.2 滑坡 ee 55 
5.3 危 岩 和 前 南 ee 57 
5. 4 泥石流 2 58 
5.5 采 窍 区 和 ee 60 
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5.7 ”场地 和 地 基 的 地 震 效 应 ee 本 63 


5.8 活动 断裂 ee 65 
6 特殊 性 畴 士 eeeoeoeeeeeeeeeeeee Mee omit 68 
6.1 湿 陷 性 士 ee， eeoeeeosoosesosssoessovoseeeeooses 68 
6.2 红 妹 十 eestor 上 oo att 70 
6.3 软 士 ese 73 
6.4 混合 士 ooneesoeestrt0ntit 人 nnn. 74 
6.5 填 士 ……… a ee ee 76 
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6.7 ”膨胀 岩 士 ee 80 
6.8 盐 渍 崖 十 ee 82 
6.9 风化 岩 和 残 积 士 ee 84 
6.10 污染 十 eveeeeoeoeee9eeei 85 
7 地 下 水 ee 89 
7.1 “地 下 水 的 勘察 要 求 ee 89 
7.2 水 文 地 质 参数 的 测定 pp es 90 
7.3 地 下 水 作用 的 评价 pp seeeoeoebeeeeseeesees 91 
8 工程 地 质 测绘 和 调查 93 
9 勘探 和 取样 POO Oe OR eT 95 
9. 1 一 般 规 定 ee A 95 
9.2 销 探 eosseeesesestsden ert. ET 95 
”9.3 井 探 、 槽 探 和 澜 探 ee .097 
9.4 央 土 试 样 的 采取 人 esoseeeeeeeessesseee ee 97 
9.5 地球 物 理 勘探 ee bait0tts 99 
10 ”有 原 位 测试 Cees 101 
10.1 一 般 规定 eesti a 101 
10.2 载荷 试验 eye 101 
10. 3 “ 静 力 触 探 试验 oooeeseesseseesssseseennesseeeeseeoeoooeeooeeoioooesos 104 
10.4 圆锥 动力 触 探 试验 eeeeeeeeeere 106 
10.5 标准 贯 人 试验 pp 107 
10.6 十字 板 前 切 试 验 ，……… ee 108 
10.7 旁 压 试验 sees. 109 
10.8 局 铲 侧 胀 试验 pe oo 111 
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10. 10 波 速 测 斌 ep en ]113 
10. 11 岩 体 原 位 应 力 测试 pp ] 14 
10. 12” 激 振 法 测 斌 oeess 和 esse rt 115 
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生变: Di 117 
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12.1 取样 和 测试 eve 122 
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13 ”现场 检验 和 监测 ……… ns】 127 
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1.0.1 为 了 在 岩 土 工程 勘察 中 贯彻 执行 国家 有 关 的 技术 经 济 政 
策 ， 做 到 技术 先进 ， 经 济 合 理 ， 确 保 工 程 质量 ， 提高 投资 效益 ， 
制定 本 规范 。 

1.0.2 本 规范 适用 于 除 水 利 工程 、 铁 路 、 公 路 和 桥 隧 工程 以 外 
的 工程 建设 岩 士 工程 勘察 。 

1.0.3 各 项 建设 工程 在 设计 和 施工 之 前 ， 必 须 按 基本 建设 程序 
进行 岩 土 工程 勘察 。 

1.0.3A 涯 土 工程 勘察 应 按 工程 建设 各 勘察 阶段 的 要 求 ， 正 确 
反映 工程 地 质 条 件 ， 查 明 不 良 地 质 作用 和 地 质 灾害 ， 精 心 勘 察 、 
精心 分 析 ， 提 出 资料 完整 、 评 价 正确 的 勘察 报告 。 

1.0.4 兰 土工 程 勤 察 ， 除 应 符合 本 规范 的 规定 外 ， 尚 应 符合 国 
家 现行 有 关 标 准 、 规 范 的 规定 。 


2 术语 和 符号 
2.1 术 语 


2.1.1 涯 土工 程 勘 察 ” geotechnical investigation 

根据 建设 工程 的 要 求 ， 查 明 、 分 析 、 评 价 建设 场地 的 地 质 、 
环境 特征 和 岩 土 工程 条 件 ， 编 制 勘 察 文件 的 活动 。 
2. 1.2 工程 地 质 测 绘 ”engineering geological mapping 

采用 搜集 资料 、 调 查访 问 、 地 质 测量 、 遥 感 解 译 等 方法 ， 查 
明 场 地 的 工程 地 质 要 素 ， 并 绘制 相应 的 工程 地 质 图 件 。 
2.1.3 宕 土工 程 勘 探 geotechnical exploration 

三 土 工程 勘察 的 一 种 手段 ， 包 括 钼 探 、 井 探 、 人 坑 探 、 
洞 探 以 及 物探 、 触 探 等 。 : 
2.1.4 原 位 测试 ”in-situ tests : 

在 岩 土 体 所 处 的 位 置 ， 基 本 保持 岩 土 原来 的 结构 、 湿 度 和 应 
力 状态 ， 对 兰 土 体 进行 的 测试 。 
2.1.5 大 土工 程 勘察 报告 geotechnical investigation report 

在 原始 资料 的 基础 上 进行 整理 、 统 计 、 归 纳 、 分 析 、 评 价 ， 
提出 工程 建议 ， 形 成 系统 的 为 工程 建设 服务 的 勘察 技术 文件 ， 
2.1.6 现场 检验 in-situ inspection 

在 现场 采用 一 定 手段 ， 对 勘察 成 果 或 设计 、 施 工 措施 的 效果 
进行 核查 。 
2.1.7 现场 监测 in-situ monitoring 

”在 现场 对 宕 土 性 状 和 地 下 水 的 变化 ， 岩 土 体 和 结构 物 的 应 
力 、 位 移 进 行 系统 监视 和 观测 。 
2. 1.8 郑 石 质量 指标 (RQD) rock quality designation 
用 直径 为 75mm 的 金刚 石 销 头 和 双 层 岩 芯 管 在 岩石 中 钻 进 ， 
连续 取 芯 ， 回 次 钻 进 所 取 岩 芯 中 ， 长 度 大 于 10cm 的 岩 芯 段 长 度 
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之 和 与 该 回 次 进 尺 的 比值 ， 以 百分数 表示 。 ES 
2.1.9 土 试 样 质量 等 级 quality classification of soil samples 
按 土 试 样 受 扰动 程度 不 同 划分 的 等 级 。 
2.1.10 ”不 良 地 质 作 用 adverse geologic actions 
由 地 球 内 力 或 外 力 产生 的 对 工程 可 能 造成 危害 的 地 质 作 用 。 
2.1.11 地 质 灾害 ”geological disaster 
由 不 良 地 质 作用 引发 的 ， 危 及 人 身 、 财 产 、 工程 或 环境 安全 


的 事件 。 
2.1.12 地 面 沉降 ground subsidence ,land ee 


大 面积 区 域 性 的 地 面 下 沉 ， 一 般 由 地 下 水 过 量 抽 吸 产生 区 域 
性 降落 漏斗 引起 。 大 面积 地 下 来 空 和 黄土 自重 湿 陷 也 可 引起 地 面 


沉降 。 
.2.1.13 岩 土 参数 标准 值 ”standard value of a geotechnical pa- 


rameter 


岩 土 参数 的 基本 代表 值 ， 通常 取 概率 分 布 的 0. 05 分 位 数 。 





2.2 符 号 

2.2.1 兰 土 物 理性 质 和 颗粒 组 成 

e 一 一 孔隙 比 ; 

五 一 一 液 性 指数 ; 

于 一 一 塑性 指数 ; 

Sr 一 一 饱和 度 ; 

一 一 含水 量 ， 含 水 率 ; 

ww 一 一 液 限 ; 

zp 一 一 塑 限 ; 

W, 一 一 有 机 质 含量 ; 





po 一 质量 密度 (密度); 





2.2.2 上 岩 土 变形 参数 




















4 一 一 压缩 系数 ; 

“C 一 一 压缩 指数 ; 

C. 一 一 再 压缩 指数 ; 
C 一 一 回 弹 指数 ，; 

cb 一 一 水 平 癌 固 结 系数 ，; 
cv 一 一 垂直 向 固 结 系数 ; 
Eo 变形 模 量 ; 

有 一 一 侧 胀 模 量 ; 

及 一 一 劳 压 模 量 ; 
王 . 一 一 压缩 模 量 ; 

C- 一 一 剪 切 模 量 ; 


p. 一 一 先期 固 结 压力 。 
2. 2.3 ” 岩 土 强度 参数 
































< 一 一 舟 聚 力 ; 
z 加 一 一 载 倚 试验 比例 界限 压力 ， 劳 压 试验 初始 压力 ; 
一 一 旁 压 试验 临 塑 压力 ，; 
加 一 一 劳 压 试验 极限 压力 ; 
思 一 一 载 们 试验 极限 压力 ; 
gq, 一 一 无 侧 限 抗 压强 度 ，; 
“一 一 抗 剪 强度 ; 
9 一 一 内 摩擦 角 。 
2.2.4 触 控 及 标准 贯 人 试验 指标 
R: 一 一 静 力 触 探 摩 阻 比 ; 
太一 一 静 力 触 探 侧 阻 力 ; 
和 N 一 一 标准 贯 人 试验 锤 击 数 ; 
No 一 一 轻型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 ; 
Nes5 一 一 重型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 ; 





Ni 一 一 超重 型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 ; 





2.3. 


2.2. 


9 一 静 力 触 探 锥 头 阻力 。 
5 水 文 地 质 参 数 














了 3 一 一 越 流 系 数 ; 

k 一 一 渗透 系数 ; : 
Q 一 一 流量 ， 涌 水 量 ; 
R 一 一 影响 半 笃 ; 

S 一 一 释 水 系数 ; 

T 一 一 导 水 系数 ; 

wu 一 一 孔 际 水 压力 。 

6 其 他 符号 

上 ,一 一 边 坡 稳定 系数 ; 
ip 侧 胀 土 性 指数 ; 
Kb 一 一 侧 胀 水 平 应 力 指数 ; 
pe 一 一 膨胀 力 ; 


Up 一 一 侧 胀 孔 压 指 数 ; 
基础 沉降 量 ， 载 荷 试验 沉降 量 ; 
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Si 一 一 灵敏 度 ; 

av 一 一 红 黏 土 的 含水 比 ; 
vp 一 一 压缩 波 波 速 ; 

v 一 一 前 切 波 波 速 ，; 

0 一 一 变异 系数 ; 

4. 一 一 总 湿 陷 量 ; 

A 一 一 泪 松 比 ; 


0 一 一 标准 差 。 


3.1.1 


3 勘察 分 级 和 岩 土 分 类 


3. 1 尝 土工 程 勘 察 分 级 
根据 工程 的 规模 和 特征 ， 以 及 由 于 岩 土工 程 问题 造成 工 


程 破坏 或 影响 正常 使 用 的 后 果 ， 可 分 为 三 个 工程 重要 性 等 级 : 
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3. 1. 2 


一 级 工程 : 重要 工程 ， 后 果 很 严重 ; 

二 级 工程 : 一 般 工 程 ， 后 果 严 重 ; 

三 级 工程 : 次 要 工程 ， 后 果 不 严 重 。 

根据 场地 的 复杂 程度 ， 可 按 下 列 规定 分 为 三 个 场地 等 级 : 

符合 下 列 条 件 之 一 者 为 一 级 场地 (复杂 场地 ): 

1) 对 建筑 抗震 危险 的 地 段 ; 

2) 不 良 地 质 作用 强烈 发 育 ; 

3) 地 质 环境 已 经 或 可 能 受到 强烈 破坏 

4) 地 形 地 貌 复 杂 ; 

5) 有 影响 工程 的 多 层 地 下 水 、 岩 溶 裂 隙 水 或 其 他 水 文 
地 质 条 件 复 末 ， 需 专门 研究 的 场地 。 

符合 下 列 条 件 之 一 者 为 二 级 场地 《中 等 复杂 场地 )， 

1) 对 建筑 抗震 不 利 的 地 段 ， 

2) 不 良 地 质 作 用 一 般 发 育 ; 

3) 地 质 环境 已 经 或 可 能 受到 一 般 破 坏 ; 

4) 地 形 地 貌 较 复杂 ; 

5) 基础 位 于 地 下 水 位 以 下 的 场地 。 

符合 下 列 条 件 者 为 三 级 场地 〈 简 单 场地 ) : 

1) 抗震 设防 烈度 等 于 或 小 于 6 度 ， 中江 怀 珊 轩 民 有 有 利 
的 地 段 ; 

2) 不 良 地 质 作用 不 发 育 ; 

3) 地 质 环 境 基本 未 受 破坏 ; 


4) 地 形 地 貌 简 单 ，; 
“$$) 地 下 水 对 工程 无 影响 。 OO 
注 ; 1 从 一 级 开始 ,向 二 级 、 三 级 推定 ， 以 最 先 满足 的 为 准 ; 第 
3. 1. 3 条 亦 按 本 方法 确定 地 基 等 级 ; 
2 “对 建筑 抗震 有 利 、 不 利和 危险 地 段 的 划分 ， 应 按 现行 国家 标 
准 《 建 筑 抗震 设计 规范 》(GB50011)》 的 规定 确定 。 
3.1.3 根据 地 基 的 复杂 程度 ， 可 按 下 列 规定 分 为 三 个 地 基 等 级 ; 
1 符合 下 列 条 件 之 一 者 为 一 级 地 基 〈 复 杂 地 基 ): 
1) 岩 土 种 类 多 ， 很 不 均匀 ， 性 质变 化 大 ， 需 特殊 处 理 ; 
2) 严重 湿 陷 、 脱 胀 、 盐 溃 、 污 染 的 特殊 性 岩 土 ， 以 及 
其 他 情况 复杂 ， 需 作 专门 处 理 的 崖 土 。 
2 符合 下 列 条 件 之 一 者 为 二 级 地 基 〈 中 等 复杂 地 基 ) : 
“1) 涯 土 种 类 较 多 ， 不 均匀 ， 性 质变 化 较 大 ，; 
2) 除 本 条 第 1 款 规定 以 外 的 特殊 性 岩 土 。 
“3 符合 下 列 条 件 者 为 三 级 地 基 (简单 地 基 ) : 
1) 岩 土 种 类 单一 ， 均 匀 ， 性 质变 化 不 大 ; 
2) 无 特殊 性 宕 土 。 
3.1.4 根据 工程 重要 性 等 级 、 场 地 复杂 程度 等 级 和 地 基 复 杂 程 
度 等 级 ， 可 按 下 列 条 件 划分 岩 士 工程 勘察 等 级 。 
”” 甲 级 在 工程 重要 性 、 场 地 复杂 程度 和 地 基 复 杂 程 度 等 级 
中 ， 有 一 项 或 多 项 为 一 级 ; 
乙 级 除 勘 察 等 级 为 甲 级 和 丙 级 以 外 的 勘察 项 目 ， z 
丙 级 ”工程 重要 性 、 场 地 复杂 程度 和 地 基 复 杂 程度 等 级 均 为 
三 到， z : 
注 ; 建筑 在 岩 质地 基 上 的 一 级 工程 ， 当 场地 复杂 程度 等 级 和 地 基 复 杂 
程度 等 级 均 为 三 级 时 ， 洗 土工 程 骨 罕 等 级 可 定 为 级， 


3.2 岩石 的 分 类 和 鉴定 


3.2.1 在 进行 岩 二 工程 勘察 时 ， 应 鉴定 岩石 的 地 质 名 称 和 风化 
程度 ， 并 进行 岩石 坚硬 程度 、 岩 体 完整 程度 和 岩 体 基本 质量 等 级 
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的 划分 。 
3.2.2 岩石 坚硬 程度 、 兰 体 完整 程度 和 岩 体 基本 质量 等 级 的 划 
分 ， 应 分 别 按 表 3. 2. 2-1 一 表 3. 2. 2-3 执行 。 


表 3. 2.2-1 ”岩石 坚硬 程度 分 类 


饱和 单 轴 抗 压 
| r>60 60 之 厂 >>30 | 30 之 厂 >>15 | 15 之 广 >5 A ~ 


注 : 1 当 无 法 取得 饱和 单 轴 抗 压强 度数 据 时 ， 可 用 点 荷载 试验 强度 换算 ， 换 算 方 
法 按 现 行 国家 标准 《工程 岩 体 分 级 标准 》(GB50218) 执行 ; 
2 当 岩 体 完 整 程度 为 极 破碎 时 ， 可 不 进行 坚硬 程度 分 类 。 


表 3.2.2-2 涯 体 完整 程度 分 类 


注 : 完整 性 指数 为 岩 体 压缩 波 速度 与 岩 块 压缩 波 速 度 之 比 的 平方 ， 选 定 岩 体 和 宕 
块 测定 波 速 时 ， 应 注意 其 代表 性 。 


表 3. 2. 2-3 ” 岩 体 基本 质量 等 级 分 类 


完整 程度 
整 较 完 整 较 破 碎 | 破 碎 
坚硬 程度 


3 二 












3. 2.3 ” 当 缺乏 有 关 试 验 数 据 时 ， 可 按 本 规范 附录 A 表 A.0.1 和 
表 A. 0.2 划分 岩石 的 坚硬 程度 和 宕 体 的 完整 程度 。 岩 石 风 化 程 
度 的 划分 可 按 本 规范 附录 A 表 A. 0. 3 执行 。 

3.2.4 当 软 化 系数 等 于 或 小 于 0. 75 时 ， 应 定 为 软化 岩石 ; 当 洗 
石 具 有 特殊 成 分 、 特 殊 结 构 或 特殊 性 质 时 ， 应 定 为 特殊 性 岩石 ， 
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如 易 溶 性 岩石 、 膨 胀 性 岩石 、 册 解 性 岩石 、 盐 演化 岩石 等 。 
3.2.5 岩石 的 描述 应 包括 地 质 年 代 、 地 质 名 称 、 风 化 程度 、 颜 
色 、 主 要 矿物 、 结 构 、 构 造 和 岩石 质量 指标 RQD。 对 沉积 岩 应 
着 重 描述 沉积 物 的 颗粒 大 小 、 形 状 、 胶 结 物 成 分 和 胶结 程度 ; 对 
岩浆 岩 和 变质 岩 应 着 重 描述 矿物 结晶 大 小 和 结晶 程度 。 

根据 岩石 质量 指标 RQD， 可 分 为 好 的 〈(RQD>90) 、 较 好 
的 (RQD==75~90)、 较 差 的 (RQD==50~75)、 差 的 (RQD= 
25 一 50) 和 极 差 的 《RQD<25)。 
3.2.6 岩 体 的 描述 应 包括 结构 面 、 结 构 体 、 岩 层 厚 度 和 结构 类 
型 ， 并 宜 符 合 下 列 规定 : | 

“1 结构 面 的 描述 包括 类 型 、 性 质 、 产 状 、 组 合 形式 、 发 育 
程度 、 延 展 情况 、 闭 合 程度 、 粗 糙 程 度 、 充 填 情 况 和 充填 物性 质 
以 及 充 水 性 质 等 ， z 

2 结构 体 的 描述 包括 类 型 、 形 状 、 大 小 和 结构 体 在 围 岩 中 
的 受 力 情况 等 ; z 

3 ”岩层 厚度 分 类 应 按 表 3. 2. 6 执行 。 

表 3.2.6 岩层 厚度 分 类 


请 所 分 关 | WRRRACO | 导 怕 分 项 | EC | 

厚 层 1. 0 之 六 >>0.5 薄 层 hn<<0. 1 
3.2.7 对 地 下 洞 室 和 边 坡 工程 ， 尚 应 确定 崖 体 的 结构 类 型 。 岩 
体 结构 类 型 的 划分 应 按 本 规范 附录 A 表 A. 0. 4 执行 。 
3.2.8 ”对 岩 体 基本 质量 等 级 为 级 和 V 级 的 岩 体 ， 鉴 定 和 描述 
除 按 本 规范 第 3.2.5 条 一 第 3.2.7 条 执行 外 ， 尚 应 符合 下 列 
规定 : 

1 对 软 岩 和 极 软 岩 ， 应 注意 是 否 具 有 可 软化 性 、 脱 胀 性 、 
朋 解 性 等 特殊 性 质 ， 

2 对 极 破碎 内 体 ， 应 说 明 破 碎 的 原因 ， 如 断层 、 全 风化 等 ; 

3 开 挖 后 是 否 有 进一步 风化 的 特性 。 





3.3 士 的 分 类 和 监 定 


3.3.1 晚 更 新 世 Qs 及 其 以 前 沉积 的 土 ， 应 定 为 老 沉积 二， 第 
四 纪 全 新 世 中 近期 沉积 的 土 ， 应 定 为 新 近 沉 积 土 。 根 据 地 质 成 
因 ， 可 划分 为 残 积 土 、 坡 积 土 、 洪 积 土 、 冲 积 土 、 淤 积 土 、 冰 积 
土 和 和风 积 土 等 。 人 应 按 本 规范 附录 A 表 
A.0.5 执行 。 

3.3.2 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 质 量 超过 总 质量 50%% 的 二 应 定 
名 为 碎 石 土 ， 并 按 表 3. 3. 2 进一步 分 类 。 : 


z 表 3.3.2 和 碎 石 土 分 类 
漂 石 | 圆 形 及 亚 圆 形 为 主 

粒 径 大 于 200mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 
块 石 | 楼 角形 为 主 


圆 形 及 亚 圆 形 为 主 
粒 径 大 于 20mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 
碎 石 | 校 角 形 为 主 


圆 形 及 亚 圆 形 为 主 
粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 


















a 
3.3.3 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 质量 不 超过 总 质量 的 50%， 粒 径 
大 于 0.075mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 的 土 ， 应 定名 为 砂 
土 ， 并 按 表 3. 3. 3 进一步 分 类 。 


表 3.3.3 础 土 分 类 


粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 质量 占 总 质量 25%~50% 
粒 径 大 于 0. 5mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 


粒 径 大 于 0. 25mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 
粒 径 大 于 0. 075mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 852% 
粒 径 大 于 0. 075mm 的 颗粒 质量 超过 总 质量 50% 





注 : 定名 时 应 根据 颗粒 级 配 由 大 到 小 以 最 先 符合 者 确定 。 
3.3.4 粒 径 大 于 0.075mm 的 颗粒 质量 不 超过 总 质量 的 50%， 
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且 塑 性 指数 等 于 或 小 于 10 的 土 ， 应 定名 为 粉 土 。 

3.3.5 塑性 指数 大 于 10 的 土 应 定名 为 黏 性 土 。 
黏 性 土 应 根据 塑性 指数 分 为 粉 质 黏 士 和 黏 士 。 塑 性 指数 大 于 

10， 且 小 于 或 等 于 17 的 土 ， 应 定名 为 粉 质 攻 士 ;塑性 指数 大 于 


17 的 土 应 定名 为 黏土。 
注 : 塑性 指数 应 由 相应 于 76g 圆 难 仪 沉 人 土 中 深度 为 10mnm 时 测定 的 
”” 液 限 计算 而 得 。 \ 
3.3.6 除 按 时 检 级 本 或 昌 作 指数 定名 外 ， le 符合 
下 列 规 定 : 


1 对 特殊 成 因 和 年 代 的 土 类 应 合 其 成 因 和 年 代 竺 征 定名 

2 对 特殊 性 土 ， ee ed 

3 ”对 混合 土 ， 应 冠 以 主要 含有 的 土 类 定名 ; 

z 4 ”对 同一 土 层 中 相间 呈 草 律 沉积 ， 当 薄 层 与 厚 层 的 厚度 比 
大 于 1/3 时 ， 宜 定 为 “ 互 层 ”; 厚度 比 为 1/10~1/3 时 ， 宜 定 为 
“夹层 ”， 厚度 比 小 于 1/10 的 土屋 ， 且 多 次 出 现时 ， 宜 定 为 “ 夹 
薄 层 ”; 

5 ” 当 土 层 厚度 大 于 0. 5m 时 ， 宣 单独 分 层 。 | 
3.3.7 土 的 鉴定 应 在 现场 描述 的 基础 上 ， 结 合 室内 试验 的 开 土 
记录 和 试验 结果 综合 确定 。 土 的 描述 应 符合 下 列 规定 

1 碎 石 土 宜 描 述 颗 粒 级 配 、 上 颗粒 形状 、 上 颗粒 排列 、 母 岩 成 . 
分 、 风 化 程度 、 充 填 物 的 性 质 和 充填 程度 、 密 实 度 等 ; 

2 砂 土 宜 描述 颜色 、 矿 物 组 成 、 颗 粒 级 配 、 颗 粒 形状 、 细 
粒 含量 、 湿 度 、 密 实 度 等 ; 

3 粉 土 宜 描述 颜色 、 包 含 物 、 湿 度 、 密 实 度 等 ; 

4 黏 性 土 宜 描 述 颜 色 、 状 态 、 包 含 物 、 土 的 结构 等 ; 

5 特殊 性 土 除 应 描述 上 述 相应 土 类 规定 的 内 容 外 ， 尚 应 描 
述 其 特殊 成 分 和 特殊 性 质 ， 如 对 淤泥 尚 应 描述 嗅 味 ， 对 填 土 尚 应 
描述 物质 成 分 、 堆 积 年 代 、 密 实 度 和 均匀 性 等 ; 

6 ”对 具有 互 层 、 夹 层 、 夹 薄 层 特征 的 土 ， 尚 应 点 描述 各 层 的 
厚度 和 层 理 特征 ， | 
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7 需要 时 ， 可 用 目 力 鉴 别 描述 士 的 光 译 反应 、 摇 振 反应 、 
干 强度 和 万 性 ， 按 表 3. 3. 7 区 分 粉 士 和 黏 性 土 。 
， 表 3.3.7_ 目 力 鉴别 粉 土 和 黏 性 十 
a 


3.3.8， 碎 石 土 的 密实 度 可 根据 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 按 表 3. 3. 8- 
1 或 表 3. 3. 8-2 确定 ， 表 中 的 Nes.s 和 ia 应 按 本 规范 附录 B 修 
正 。 定 性 描述 可 按 本 规范 附录 A 表 A. 0.6 的 规定 执行 。 


表 3.3.8-1 和 碎 石 土 密实 度 按 Ne.; 分 类 


重型 动力 触 探 锤 击 数 Nes.s 重型 动力 触 探 锤 击 数 Nes.s 


注 ; 本 表 适 用 于 平均 粒 径 等 于 或 小 于 50mm， 且 最 大 粒 径 小 于 100mm 的 雁 石 土 。 
对 于 平均 粒 径 大 于 50mm， 或 最 大 粒 径 大 于 100mm 人 可 用 超重 型 动 
力 触 探 或 用 野外 观察 鉴别 。 


表 3. 3. 8-2 碎 石 土 密实 度 按 Niw 分 类 


3.3.9 砂 土 的 密实 度 应 根据 标准 贯 信 试验 锤 击 数 实测 值 N 划分 
为 密实 、 中 密 、 稍 密 和 松散 ， 并 应 符合 表 3. 3. 9 的 规定 。 当 用 更 
力 触 探 探头 阻力 划分 砂 土 密实 度 时 ， 可 根据 当地 经 验 确定 。 
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表 3.3.9 础 士 密实 度 分 类 


10<<N 委 15 稍 密 N>>30 
3.3.10 粉 士 的 密实 度 应 根据 孔隙 比 e 划 分 为 密实 .中 密 和 稍 密 ; 
其 湿度 应 根据 含水 量 w(%) 划 分 为 稍 湿 \ 湿 、 很 湿 。 和 密实 度 和 湿度 
的 划分 应 分 别 符合 表 3. 3. 10-1 和 表 3. 3. 10-2 的 规定 。 


表 3.3. 10-1 
| 3 聊 ke 


e<<0. 75 
0.75 夺 e 才 0. 90 
e€>0.9 























注 ， 当 有 经 验 时 ， 也 可 用 原 位 测试 或 其 他 方法 划分 粉 土 的 密实 度 。 


表 3.3.10-2 ”和 粉 土 湿度 分 类 


Te 20 


20 委 30 
TD30 


3.3.11 笑 性 土 的 状态 应 根据 液 性 指数 I 划分 为 坚硬 、 便 塑 、 
可 塑 、 软 塑 和 流 塑 ， 并 应 符合 表 3. 3. 11 的 规定 。 


表 3.3.11 符 性 土 状态 分 类 





I <0 


0 过 了 1 二 0.25 
0. 25< 过 I 委 0. 75 





了 3 


4 各 类 工程 的 勘察 基本 要 求 


4.1 房屋 建筑 和 构筑 物 


4.1.1 房屋 建筑 和 构筑 物 〈 以 下 简称 建筑 物 ) 的 岩 土 工程 勘察 ， 
应 在 搜集 建筑 物 上 部 荷载 、 功 能 特点 、 结 构 类 型 、 基 础 形式 、 埋 
置 深度 和 变形 限制 等 方面 资料 的 基础 上 进行 。 其 主要 工作 内 容 应 
符合 下 列 规定 : 

1 查 明 场地 和 地 基 的 稳定 性 、 地 层 结构 、 持 力 层 和 下 卧 层 
的 工程 特性 、 土 的 应 力 历史 和 地 下 水 条 件 以 及 不 良 地 质 作 用 等 ; 

2 ”提供 满足 设计 、 人 确定 地 基 承 载 力 ， 
预测 地 基 变 形 性 状 ; 

3 提出 地 基 基 础 、 基 坑 支 护 、 工 程 降水 和 地 基 处 理 设 计 与 
施工 方案 的 建议 ; 

4 提出 对 建筑 物 有 影响 的 不 良 地 质 作用 的 防治 方案 建议 ; 

5 对 于 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 的 场地 ， 进行 场地 与 
地 基 的 地 震 效应 评价 。 
4.1.2 建筑 物 的 岩 土 工程 勘察 宜 分 阶段 进行 ， 可 行 性 研究 勘 家 
应 符合 选择 场 址 方案 的 要 求 ; 初步 勘察 应 符合 初步 设计 的 要 求 ; 
详细 勘察 应 符合 施工 图 设计 的 要 求 ; 场地 条 件 复 杂 或 有 特殊 要 求 
的 工程 ， 宜 进行 施工 勘察 。 

场地 较 小 且 无 特殊 要 求 的 工程 可 合并 勘察 阶段 。 当 建筑 物 平 
面 布置 已 经 确定 ， 且 场 地 或 其 附近 已 有 岩 土工 程 资料 时 ， 可 根据 
实际 情况 ， 直 接 进行 详细 勘察 。 
4.1.3 可 行 性 研究 勘察 ， 应 对 拟 建 场地 的 稳定 性 和 适宜 性 做 出 
评价 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ; z 
1 搜集 区 域 地 质 、 地 形 地 貌 、 地 震 、 矿 产 、 当 地 的 工程 地 
质 、 岩 土工 程 和 建筑 经 验 等 资料 ; 
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2 在 充分 搜集 和 分 析 已 有 资料 的 基础 上 ， 通 过 踏勘 了 解 场 
地 的 地 层 、 构 造 、 知性 ， A 
条 件 ; 

3 当 拟 建 场地 工程 地 质 条 件 复杂 ， 已 有 资料 不 能 满足 要 求 
时 ， 应 根据 具体 情况 进行 工程 地 质 测绘 和 必要 的 勘探 工作 ; 
4 当 有 两 个 或 两 个 以 上 拟 选 场地 时 ， 应 进行 比 选 分 析 。 
4.1.4 初步 勘察 应 对 场地 内 拟 建 建筑 地 段 的 稳定 性 做 出 评价 ， 

并 进行 下 列 主 要 工作 : 

: 1 搜集 拟 建 工程 的 有 关 文 件 、 工程 地 质 和 涯 土工 程 资料 以 
及 工程 场地 范围 的 地 形 图 ; 

2 初步 查 明 地 质 构造 ， 地 层 结构 、 涯 十 工程 特 作 、 a 
埋藏 条 件 ; | 

3 查 明 场地 不 良 地 质 作用 的 成 因 、 分 布 、 规 模 、 发 展 趋势 ， 
并 对 场地 的 稳定 性 做 出 评价 ; 
4 对 抗震 没 防 约 度 等 于 或 大 于 6 度 的 场地 ， 0 
基 的 地 震 效应 做 出 初步 评价 ; 

5 季节 性 冻 土 地 区 ， 应 调查 场地 土 的 标准 冻结 深度 ; 

6 初步 判定 水 和 土 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 oe 

了 高 层 建 筑 初步 勘察 时 ， 应 对 可 能 采取 的 地 基 基 础 类 型 
基 坑 开 挖 与 支 护 、 工 程 降水 方案 进行 初步 分 析 评价 。 

4.1.5 初步 勘察 的 勘探 工作 应 符合 下 列 要 求 ; 

1 勘探 线 应 垂直 地 貌 单 元 、 地 质 构造 和 地 层 界 线 布 置 ; 
”2 每 个 地 貌 单 元 均 应 布置 勘探 点 ， 在 地 貌 单元 交接 部 位 和 
地 层 变 化 较 大 的 地 段 ， 勘 探 点 应 予 加 密 ; 

3 在 地 形 平坦 地 区 ， 可 按 网 格 布置 勘探 点 ; 

4 对 岩 质 地 基 ， 勘探 线 和 勘探 点 的 布置 ， 勤 探 孔 的 深度 ， 
应 根据 地 质 构 造 、 岩 体 特性 、 风 化 情况 等 ， 按 地 方 标准 或 当地 经 
验 确定 ; 对 土质 地 基 ， 应 符合 本 节 第 4.1.6 条 ~ 第 和 4.1.10 条 的 
规定 。 

4.1.6 初步 勘察 勘探 线 、 勘探 点 间距 可 按 表 4.1.6 确定 ， 局 部 
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异常 地 段 应 予 加 密 。 
表 4.1.6 初步 勘察 勘探 线 、 勘 探 点 间距 〈my) 

地 基 复 杂 程 度 等 级 勘探 线 间 有 距 勘探 点 间距 
”一 级 (复杂) 50~100 30~50 

二 级 《中 等 复杂 )》 75~150 40~100 
三 级 (简单 》 150 一 300 75~200 
注 : 1 表 中 间距 不 适用 于 地 球 物理 勘探 ， 

2 控制 性 勘探 点 宜 占 勘 探 点 总 数 的 1/5 一 1/3， 且 每 个 地 貌 单 元 均 应 有 控制 性 

勘探 点 。 


4.1.7 初步 勘察 勘探 筷 的 深度 可 按 表 4. 1. 7 确定 。 
: 表 4.1.7 初步 勘察 勘探 孔 深度 (m) 


一 级 《重要 工程 》 之 15 ” 这 30 
二 级 (一 般 工 程 》 10~15 . .15~30 
三 级 (次 要 工程 ) 6~10 10~20 
注 : 1 勘探 孔 包括 钻 孔 、 探 井 和 原 位 测试 孔 等 ; 

2 特殊 用 途 的 钻 孔 除外 。 
4.1.8 当 遇 下 列 情形 之 一 时 ， 应 适当 增 减 勘探 孔 深 度 : 

1 当 勘 探 筷 的 地 面 标高 与 预计 整 平地 面 标高 相差 较 大 时 ， 
应 按 其 差 值 调整 勘探 孔 深 度 ; 

2 在 预定 深度 内 遇 基 岩 时 ， 除 控制 性 勘探 孔 仍 应 钴 入 基 岩 
适当 深度 外 ， 其 他 勤 探 孔 达 到 确认 的 基 岩 后 即 可 终止 销 进 ; 

3 在 预定 深度 内 有 厚度 较 大 ， 且 分 布 均匀 的 坚实 土屋 (如 
碎 石 土 、 密 实 砂 、 老 沉积 土 等 ) 时 ， 除 控制 性 勘探 孔 应 达到 规定 
深度 外 ， 一 般 性 勘探 孔 的 深度 可 适当 减 小 ; 

4 ” 当 预 定 深度 内 有 软弱 土屋 时 ， 勘 探 孔 深 度 应 适当 增加 ， 
部 分 控制 性 勘探 孔 应 穿 透 软弱 土 层 或 达到 预计 控制 深度 ; 

5 ”对 重型 工业 建筑 应 根据 结构 特点 和 丛 载 条 件 适当 增加 勘 
探 孔 深度 。 
4.1.9 初步 勘察 采取 土 试 样 和 进行 原 位 测试 应 符合 下 列 要 求 ， 


了 0 




















1 采取 土 试 样 和 进行 原 位 测试 的 勘探 点 应 结合 地 和 貌 单 元 、 
地 层 结构 和 土 的 工程 性 质 布置 ， 其 数量 可 占 勘 探 点 总 数 的 1/4~ 
1/2; z z 
2 采取 土 试 样 的 数量 和 孔 内 原 位 测试 的 竖 向 间距 ， 应 按 地 
层 特点 和 土 的 均匀 程度 确定 ; 每 层 土 均 应 采取 土 试 样 或 进行 原 位 
测试 ， 其 数量 不 宜 少 于 6 个 。 

4.1.10 初步 勘察 应 进行 下 列 水 文 地 质 工作 : z 

1 调查 含水 层 的 埋藏 条 件 ， 地 下 水 类 型 、 补 给 排泄 条 件 ， 
各 层 地 下 水 位 ， 调 查 其 变化 幅度 ， 必要 时 应 设置 长 期 观测 孔 ， 监 
测 水 位 变化 ; 

2 当 需 绘制 地 下 水 等 水 位 线 图 时 ， 应 根据 地 下 水 的 埋 训 条 
件 和 层 位 ， 统 一 量 测 地 下 水 位 ; 

3 ”当地 下 水 可 能 浸 湿 基础 时 ， 应 采取 水 试 样 进行 腐蚀 性 

评价 。 
4.1.11 详细 勘察 应 按 单 体 建筑 物 或 建筑 群 提出 详细 的 岩 土 工程 
资料 和 设计 、 施 工 所 需 的 岩 土 参数 ; 对 建筑 地 基 作 出 岩 土工 程 评 
价 ， 并 对 地 基 类 型 、 基 础 形式 、 地 基 处 理 、 基 坑 支 护 、 工 程 降水 
和 不 良 地 质 作 用 的 防治 等 提出 建议 。 主 要 应 进行 下 列 工作 : 

1 搜集 附 有 坐标 和 地 形 的 建筑 总 平面 图 ， 场 区 的 地 面 整 平 
标高 ， 建 筑 物 的 性 质 、 规 模 、 荷 载 、 结 构 特 点 ， 基 础 形式 、 埋 置 
深度 ， 地 基 人 允许 变形 等 资料 ; 

2 查 明 不 良 地 质 作 用 的 类 型 、 成 因 、 分 布 范围 、 发 展 趋势 

危害 程度 ， 提 出 整治 方案 的 建议 ; 

3 ” 查 明 建筑 范围 内 岩 土 层 的 类 型 、 深 度 、 分 布 、 工 程 特 性 ， 
分 析 和 评价 地 基 的 稳定 性 、 均 匀 性 和 承载 力 ; 

4 ”对 需 进 行 沉 降 计 算 的 建筑 物 ， 提供 地 基 变 形 计算 参数 ， 


”预测 建筑 物 的 变形 特征 ; 
S 查 明 埋 藏 的 河道 、 沟 浜 、 曹 穴 、 防 空洞 、 孤 石 等 对 工程 
不 利 的 埋藏 物 ; 


6 ” 查 明 地 下 水 的 埋藏 条 件 ， 提供 地 下 水 位 及 其 变化 幅度; 
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7 在 季节 性 冻 土 地 区 ， 提 供 场 地 土 的 标准 冻结 深度 ; 

8 判定 水 和 土 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 。 
4.1.12 对 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 的 场地 ， 勘 察 工 作 应 按 
本 规范 第 5. 7 节 执 行 ; 当 建筑 物 采用 桩 基础 时 ， 应 按 本 规范 第 
4. 9 节 执 行 ， 当 需 进 行 基 坑 开 控 、 支 护 和 降水 设计 时 ， 应 按 本 规 
范 第 4. 8 节 执 行 
4.1. 13 详细 勘察 应 应 论证 地 下 水 在 施工 期 间 对 工程 和 环境 的 影 
啊 。 对 情况 复杂 的 重要 工程 ， 需 ; 证 使 用 期 间 水 位 变化 和 和 需 提 出， 
抗 浮 设 防水 位 时 ， 应 进行 专门 研究 。 : 
4. 1. 14 详细 勘察 勘探 点 布置 和 勘探 筷 深 度 ， 应 根据 建筑 物 特 性 
和 岩 土 工程 条 件 确 定 。 对 岩 质 地 基 ， 应 根据 地 质 构造 、 岩 体 特 
性 、 风 化 情况 等 ， 结 合 建筑 物 对 地 基 的 要 求 ， 按 地 方 标准 或 当地 
经 验 确定 ; 对 土质 地 基 ， 应 符合 本 节 第 4.1. 15 条 一 第 4. 1. 19 条 
的 规定 。 z 
4.1.15 详细 勘察 勘探 点 的 间距 可 按 表 4.1. 15 确定 。 


A 表 4.1.15 详细 勘察 勘探 点 的 间距 (m) 
地 基 复 杂 程 度 等 级 勤 探 点 间距 。 地基 复杂 程度 等 级 | ”勘探 点 间距 


一 级 (复杂 ) 二 和 
一 级 (中 等 复杂 三 级 (简单 ) | I 50 












4.1.16 ”详细 勘察 的 勘探 点 布置 ， 应 符合 下 列 规定 ， 

1 勘探 点 宜 按 建筑 物 周 边线 和 角 点 布置 ， 对 无 特殊 要 求 的 
其 他 建筑 物 可 按 建筑 物 或 建筑 群 的 范围 布置 ; 

2 同一 建筑 范围 内 的 主要 受 力 层 或 有 影响 的 下 卧 层 起 伏 较 
大 时 ， 应 加 密 勘探 点 ， 查 明 其 变化 ; 

3 重大 设备 基础 应 单独 布置 勘探 点 ; 重大 的 动力 机 器 基础 
和 高 答 构筑 物 ， 勘 探 点 不 宜 少 于 3 个 ; 
”4 ”勘探 手段 宜 采 用 钻探 与 触 探 相配 合 ， 在 复杂 地 质 条 件 、 
湿 陷 性 土 、 膨 胀 岩 土 、 风 化 岩 和 残 积 土 地 区 ， 宜 布置 适量 探 并 。 
4.1.17 详细 勘察 的 单 栋 高 层 建 筑 勘 探 点 的 布置 ， 应 满足 对 地 基 
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均匀 性 评价 的 要 求 ， 且 不 应 少 于 4 个 ; 对 密集 的 高 层 建 筑 群 ， 勘 
探 点 可 适当 减少 ， 但 每 栋 建筑 物 至 少 应 有 1 个 控制 性 勘探 点 。 
4.1.18 详细 勘察 的 勘探 深度 自 基 础 底面 算 起 ， 应 符合 下 列 
规定 : 二 
1 勘探 孔 深度 应 能 控制 地 基 主要 受 力 层 ， 当 基 础 底面 宽度 
不 大 于 Sm 时， 勘探 孔 的 深度 对 条 形 基础 不 应 小 于 基础 底面 宽度 
的 3 倍 ， 对 单独 柱 基 不 应 小 于 1.S 倍 ， 且 不 应 小 于 Sm; 

2 对 高 层 建筑 和 需 作 变形 验算 的 地 基 ， 控 制 性 勘探 孔 的 深 
度 应 超过 地 基 变 形 计 算 深 度 ; 高 层 建筑 的 一 般 性 勘探 孔 应 达到 基 
底下 0.S~1.0 倍 的 基础 宽度 ， 并 深入 稳定 分 布 的 地 层 ; 

3 ”对 仅 有 地 下 室 的 建筑 或 高 层 建筑 的 裙 房 ， 当 不 能 满足 抗 
浮 设计 要 求 ， 天 设置 抗 浮 桩 或 钳 杆 时 ， 勘探 孔 深 度 应 满足 抗 拔 承 
载 力 评价 的 要 求 ; 

4 当 有 大 面积 地 面 堆 载 或 软弱 下 卧 层 时 ， 应 适当 加 深 控 制 
性 勘探 孔 的 深度 ; 

;5 在 上 述 规定 深度 内 遇 基 岩 或 厚 层 碎 石 土 等 稳定 地 层 时 ， 
勘探 和 孔 深 度 可 适当 调整 。 

4.1.19 详细 勘察 的 勘探 筷 深 度 ， 除 应 符合 4. 1. 18 条 的 要 求 外 ， 
尚 应 符合 下 列 规定 ; 

1 地 基 变 形 计算 深度 ， 对 中 、 低 压缩 性 土 可 取 附 加 压力 等 
于 上 和 覆土 层 有 效 自 重 压力 20% 的 深度 ， 对 于 高 压缩 性 土 层 可 取 
附加 压力 等 于 上 覆土 层 有 效 自重 压力 10% 的 深度 ; 

2 建筑 总 平面 内 的 裙 房 或 仅 有 地 下 室 部 分 (或 当 基 底 附 加 
压力 加 和 0 时 ) 的 控制 性 勘探 和 孔 的 深度 可 适当 减 小 ， 但 应 深入 稳 
定 分 布地 层 ， 且 根据 荷载 和 土质 条 件 不 宜 少 于 基底 下 0， 5 一 1.0 
倍 基 础 宽度 ; 

3 妆 需 进行 地 基 整 体 稳定 性 验算 时 ， 控制 性 勤 探 筷 深 度 应 
根据 具体 条 件 满足 验算 要 求 ; 

4 当 需 确定 场地 抗震 类 别 而 邻近 无 可 靠 的 覆盖 层 厚 度 资料 
时 ， 应 布置 波 速 测 试 孔 ， 其 深度 应 满足 确定 上 履 盖 层 厚 度 的 要 求 ; 
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5 大 型 设备 基础 勘探 孔 深 度 不 宜 小 于 基础 底面 宽度 的 2 倍 ; 

6 “ 当 需 进行 地 基 处 理 时 ， 勤 探 孔 的 深度 应 满足 地 基 处 理 设 
计 与 施工 要 求 ;， 当 采用 桩 基 时 ,勘探 了 筷 的 深度 应 满足 本 规范 第 
4.9 节 的 要 求 。 

4. 1. 20 Sa 
价 要求 ， 并 符合 下 列 要 求 : 

1 采取 土 试 样 和 进行 原 位 测试 的 勘探 孔 的 数量 ， 应 根据 地 
层 结 构 、 地 基 土 的 均匀 性 和 工程 特点 确定 ， 且 不 应 少 于 勘探 孔 总 
” 数 的 1/2， 钻 探 取 土 试 样 孔 的 数量 不 应 少 于 勘探 孔 总 数 的 1/3; 

2 每 个 场地 每 一 主要 土 层 的 原状 土 试 样 或 原 位 测试 数据 不 
应 少 于 6 件 (组 }， 当 采 用 连续 记录 的 静 力 触 探 或 动力 触 探 为 主 
要 勘察 手段 时 ， 每 个 场地 不 应 少 于 3 个 孔 ; 

”“ 3 在 地 基 主 要 受 力 层 内 ， 对 厚度 大 于 0. sm 的 夹层 或 透镜 
体 ， 应 采取 土 试 样 或 进行 原 位 测试 ; : 

4 当 土 层 性 质 不 均匀 时 ， 应 增加 取 土 试 样 或 原 位 测试 数量 。 
4.1.21 基 坑 或 基 槽 开 控 后 ， 岩 土 条 件 与 勘察 资料 不 符 或 发 现 必 
. 须 查 明 的 异常 情况 时 ， 应 进行 施工 勘察 ; 在 工程 施工 或 使 用 期 
间 ， 当 地 基 土 、 边 坡 体 、 地 下 水 等 发 生 未 曾 估 计 到 的 变化 时 ， 应 
进行 监测 ， 并 对 工程 和 环境 的 影响 进行 分 析 评 价 。 

4.1.22 室内 土工 试验 应 符合 本 规范 第 11 章 的 规定 ， 为 基 坑 工 
程 设计 进行 的 土 的 抗 前 强度 试验 ， 应 满足 本 规范 第 4. 8.4 条 的 
规定 。 

4.1.23 地 基 变 形 计算 应 按 现行 国家 标准 《建筑 地 基 基 础 设计 规 
范 》(GB50007) 或 其 他 有 关 标 准 的 规定 执行 

4.1.24 地 基 承 载 力 应 结 合 地 区 经 验 按 有 关 标准 综合 确定 。 有 不 
良 地 质 作 用 的 场地 ， 尘 丰 法 上 或 棉 磺 的 如 入 物 以 及 基础 刚 券 开 
挖 的 建筑 物 ， 应 评价 其 稳定 性 。 


4.2 地 下 洞 室 
4. 2.1 本 节 适 用 于 人 工 开 挖 的 无 压 地 下 洞 室 的 岩 土 工程 勘察 。 
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4.2.2 地 下 洞 室 勘 察 的 围 岩 分 级 方法 应 与 地 下 洞 室 设计 采用 的 
标准 一 致 。 

4.2.3 可 行 性 研究 勘察 应 通过 搜集 区 域 地 质 资料 ， 现 场 踏勘 和 
调查 ， 了 解 拟 选 方案 的 地 形 地 和 狐 、 地 层 岩 性 、 地 质 构 造 、 工 程 地 
质 、 水 文 地 质 和 环境 条 件 ， 做 出 可 行 性 评价 ， 选 择 合适 的 洞 址 和 
洞口 。 

4.2.4 初步 勘察 应 采用 工程 地 质 测绘 、 勘 探 和 测试 等 方法 ， 初 
步 查 明 选 定 方案 的 地 质 条 件 和 环境 条 件 ， 初 步 确定 岩 体 质量 等 级 
( 围 岩 类 别 ) ， 对 洞 址 和 洞口 的 稳定 性 做 出 评价 ， 为 初步 设计 提供 
依据 。 

4.2.5 ”初步 勘察 时 ， 工 程 地 质 测 绘 和 调查 应 初步 查 明 下 列 
问题 : 

1 地 貌 形 态 和 成 因 类 型 ， 

? 地层 岩 性 、 产 状 、 厚 度 、 风 化 程度 ; 

3 断裂 和 主要 裂 队 的 性 质 、 产 状 、 充 填 、 胶 结 、 贯 通 及 组 
合 关 系 ; 
”4 不 良 地 质 作 用 的 类 型 、 规 模 和 分 布 ; 

5 地震 地 质 背 景 ; 

6 地 应 力 的 最 大 主 应 力作 用 方向 ; 

7 地 下 水 类 型 、 埋 藏 条 件 、 补 给 、 排 泄 和 动态 变化 ; 

8 ”地 表 水 体 的 分 布 及 其 与 地 下 水 的 关系 ， 淤 积 物 的 特征 ; 

9 洞 室 穿越 地 面 建筑 物 、 地 下 构筑 物 、 管道 等 既 有 工程 时 
的 相互 影响 。 

4.2.6 ”初步 勘 罕 时， 勘探 与 测试 应 符合 下 列 要 求 ; 

1 采用 浅 层 地 震 剖 面 法 或 其 他 有 效 方法 圈定 隐伏 断裂 、 构 
造 破碎 带 ， 查 明基 岩 埋 深 、 划 分 风化 带 ; 

2 勘探 点 宜 沿 洞 室外 侧 交叉 布置 ， 勘 探 点 间距 宜 为 100 一 
200m， 采 取 试 样 和 原 位 测试 勤 探 孔 不 宜 少 于 勘探 孔 总 数 的 2/3; 
控制 性 勘探 筷 深 度 ， 对 和 宕 体 基本 质量 等 级 为 I 级 和 本 级 的 宕 体 宜 
钻 人 洞 底 设计 标高 下 1~3m; 对 下 级 岩 体 宜 钻 入 3 一 5m， 对 了 
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-级 、V 级 的 岩 体 和 土 层 ， 勘 探 孔 深 度 应 根据 实际 情况 确定 ; 

3 ”每 一 主要 岩层 和 土 层 均 应 采取 试 样 ， 当 有 地 下 水 时 应 来 
取水 试 样 ， 当 洞 区 存在 有 害 气 体 或 地 温 异 常 时 ， 应 进行 有 害 气体 
成 分 、 含 量 或 地 温 测定 ; 对 高 地 应 力 地 区 ， 应 进行 地 应 力量 测 ; 

4 必要 时 ， 可 进行 钻 孔 弹性 波 或 声波 测试 ， 钻 孔 地 震 CT 
或 钴 孔 电 磁 波 CT 测试 ; 

S$ 室内 岩石 试验 和 土工 试验 项 目 ， 应 按 本 规范 第 11 章 的 规 
定 执行 。 : 

4.2.7 详细 勘察 应 采用 钻探 、 钴 了 筷 物 探 和 测试 为 主 的 勘察 方法 ， 
必要 时 可 结合 施工 导 洞 布置 洞 探 ， 详 细 查 明 润 扯 、 润 口 、 洞 室 穿 
越 线 路 的 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 ， 分 段 划 分 岩 体 质量 等 级 ( 围 
岩 类 别 )， 评 价 洞 体 和 围 岩 的 稳定 性 ， 为 设计 支 护 结构 和 确定 施 
工 方案 提供 资料 。 : 

4.2.8 详细 勘察 应 进行 下 列 工作 : 

1 查 明 地 层 岩 性 及 其 分 布 ， 划分 岩 组 和 风化 程度 ， 进行 内 
石 物理 力学 性 质 试验 ; 

2 查 明 断 裂 构造 和 破碎 带 的 位 置 、 规 模 、 产 状 和 力学 属性 ， 
划分 岩 体 结构 类 型 ; 

3 查 明 不 良 地 原作 用 的 类 型 、 性 质 、 分 布 ， 并 提出 防治 措 
施 的 建议 ; 

4 查 明 主 要 含水 层 的 分 布 、 厚 度 、 埋 深 地 下 水 的 类 型 、 
水 位 、 补 给 排泄 条 件 ， 预 测 开 挖 期间 出 水 状态 、 涌 水 量 和 水 质 的 
腐蚀 性 ; 

5 城市 地 下 洞 室 需 降水 施工 时 ， 应 分 段 提 出 工程 降水 方案 
和 有 关 参 数 ; 

6 查 明 洞 室 所 在 位 置 及 邻近 地 段 的 地 面 建 筑 和 地 下 构筑 物 、 
管线 状况 ， 预 测 洞 室 开 挖 可 能 产生 的 影响 ， 提 出 防护 措施 。 

4. 2.9 详细 勘察 可 采用 浅 层 地 震 勤 探 和 和 孔 间 地 震 CT 或 孔 间 电 
磁 波 CT 测试 等 方法 ， 详 细 查 明基 岩 埋 深 、 岩 石 风 化 程度 ， 隐 伏 
体 〈 如 溶洞 、 破碎 带 等 ) 的 位 置 ， 在 钻 孔 中 进行 弹性 波 波 速 测 
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试 ， 为 确定 岩 体 质量 等 级 ( 围 岩 类 别 ),， 评价 岩 体 完整 性 ， 计 算 
动力 参数 提供 资料 。 
4.2.10 详细 勘察 时 ， 勤 探 点 宜 在 洞 室 中 线 外 侧 6 一 8m 交叉 布 
置 ， 山 区 地 下 洞 室 按 地 质 构造 布置 ， 且 勘探 点 间距 不 应 大 于 
50m; 城市 地 下 润 室 的 勘探 点 间距 ， 岩 土 变化 复杂 的 场地 宜 小 于 
25m， 中 等 复杂 的 宜 为 25~40m， 简 单 的 宜 为 40 一 80m。 

采集 试 样 和 原 位 测试 勘探 筷 数量 不 应 少 于 勘探 孔 总 数 的 1/2。 
4.2.11 详细 勘察 时 ， 第 四 系 中 的 控制 性 勘探 孔 深度 应 根据 工程 
地 质 、 水 文 地 质 条 件 、 洞 室 埋 深 、 防护 设计 等 需要 确定 ; 一 般 性 
勘探 孔 可 钴 至 基底 设计 标高 下 6~10m。 控 制 性 勘探 孔 深 度 ， 可 
按 本 节 第 4. 2. 6 条 第 2 款 的 规定 执行 。 \ ; 
4.2.12 详细 勘察 的 室内 试验 和 原 位 测试 ， 除 应 满足 初步 勘察 的 
要 求 外 ， 对 城市 地 下 洞 室 尚 应 根据 设计 要 求 进 行 下 列 试验 : 

1 采用 承 压板 边 长 为 30cm 的 载荷 试验 测 求 地 基 基 床 系数 ; 

2 采用 面 热源 法 或 热线 比较 法 进行 热 物 理 指标 试验 ， 计 算 
热 物 理 参数 : 导 温 系数 、 导 热 系数 和 比热容 ，; 

3 当 需 提供 动力 参数 时 ， 可 用 压缩 波 波 速 w 和 剪 切 波 波 速 
w 计算 求 得 ， 必 要 时 ， 可 采用 室内 动力 性 质 试验 ,提供 动力 
参数 。 
4.2.13 ”施工 勘察 应 配合 导 洞 或 毛 洞开 挖 进行 ， 当 发 现 与 勘察 资 
料 有 较 大 出 和 时， 应 提出 修改 设计 和 施工 方案 的 建议 。 
4.2.14 地 下 洞 室 围 岩 的 稳定 性 评价 可 采用 工程 地 质 分 析 与 理论 
计算 相 结 合 的 方法 ， 可 采用 数值 法 或 弹性 有 限 元 图 谱 法 计算 。 
4.2.15 ” 当 洞 室 可 能 产生 偏 压 、 膨 胀 压力 、 宕 晨 和 其 他 特殊 情况 
时 ， 应 进行 专门 研究 。 
4.2.16 详细 勘察 阶段 地 下 洞 室 岩 土工 程 勘察 报告 ， 除 按 本 规范 
第 14 章 的 要 求 执行 外 ， 尚 应 包括 下 列 内 容 : 

1 划分 围 岩 类 别 ; 

2 提出 洞 址 、 洞 口 、 洞 轴线 位 置 的 建议 ，; 

3 对 洞口 、 洞 体 的 稳定 性 进行 评价 ; 
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4 提出 支 护 方案 和 施工 方法 的 建议 ; 
5 对 地 面 变形 和 既 有 建筑 的 影响 进行 评价 。 


4.3 岸 边 工程 


4.3.1 本 节 适 用 于 港口 工程 、 造 船 和 修 船 水 工 建筑 物 以 及 取水 
构筑 物 的 岩 土工 程 勘 察 。 
4.3.2 ” 岸 边 工程 勘察 应 着 重 查 明 下 列 内 容 : 

“1 地 貌 特 征 和 地 貌 单元 交界 处 的 复杂 地 层 ; 

” “2 高 灵敏 软 士 、 层 状 构造 土 、 混 合 土 等 特殊 土 和 基本 质量 
等 级 为 V 级 岩 体 的 分 布 和 工程 特性 ; : 

3 岸 边 滑坡 、 甬 塌 、 冲 刷 、 浴 积 、 潜 蚀 、 沙 丘 等 不 良 地 质 
作用 。 
4.3.3 可 行 性 研究 勘察 时 ， 应 进行 工程 地 质 测 绘 或 踏勘 调查 ， 
Be Se le di da et 

、 水 位 升降 、 岸 滩 变 迁 、 淹 没 范 围 等 情况 和 发 展 趋势 。 必 要 时 
A ae 本 司 
性 做 出 评价 ， 提 出 最 优 场 址 方案 的 建议 。 

4.3.4 ”初步 设计 阶段 勘察 应 符合 下 列 规 定 : 

1 工程 地 质 测绘 ， 应 调查 岸 线 变 迁 和 动力 地 质 作 用 对 岸 线 
变迁 的 影响 ; 埋藏 河 、 湖 、 沟 谷 的 分 布 及 其 对 工程 的 影响 ; 洪 
刨 、 沙 丘 等 不 良 地 质 作用 的 成 因 、 分 布 、 发 展 趋势 及 其 对 场地 稳 
定性 的 影响 ; 

2 勘探 线 宜 垂直 岸 向 布置 ;勘探 线 和 勘探 点 的 间距 ， 应 根 

据 工程 要 求 、 地 犁 特征 、 岩 土 分 布 、 不 良 地 质 作用 等 确定 ; 岸 坡 

地 段 和 岩石 与 土 层 组 合 地 段 宜 适当 加 密 ; 

3 ”勘探 孔 的 深度 应 根据 工程 规模 、 设 计 要 求 和 岩 土 条 件 
确定 ; 

4 水 域 地 段 可 采用 浅 层 地 震 剖 面 或 其 他 物探 方法 ; 

5 对 场地 的 稳定 性 应 作出 进一步 评价 ， 并 对 总 平面 布 
置 、 结 构 和 基础 形式 、 施 工 方法 和 不 良 地 质 作 用 的 防治 提出 
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建议 。 

4.3.5 施工 图 设计 阶段 勘察 时 ， 勘 探 线 和 勘探 点 应 结合 地 貌 特 
征 和 地 质 条 件 ， 根 据 工程 总 平面 布置 确定 ， 复 杂 地 基地 段 应 予 加 
密 。 勘 探 孔 深度 应 根据 工程 规模 、 设 计 要 求 和 岩 土 条 件 确定 ， 除 
建筑 物 和 结构 物 特点 与 荷载 外 ， 应 考虑 岸 坡 稳定 性 、 坡 体 开 挖 、 
支 护 结构 、 桩 基 等 的 分 析 计 算 需 要 。 

根据 勘察 结果 ， 应 对 地 基 基 础 的 设计 和 施工 及 不 良 地 质 作用 
的 防治 提出 建议 。 

4.3.6 原 位 测试 除 应 符合 本 规范 第 10 章 的 要 求 外 ， 软 土 中 可 用 
静 力 触 探 或 静 力 触 探 与 旁 压 试验 相 结合 ， 进 行 分 层 ， 测 定 土 的 模 
量 、 强 度 和 地 基 承 载 力 等 ， 用 十 字 板 剪 切 试验 ,测定 土 的 不 排水 
抗 剪 强度 。 

4.3.7 测定 土 的 抗 前 强度 选用 剪 切 试验 方法 时 ， 应 考虑 下 列 
因素 : 

1 非 饱 和 土 在 施工 期 间 和 竣工 以 后 受 水 浸 成 为 饱和 土 的 可 
能 性 ; 

2 土 的 固 结 状态 在 施工 和 竣工 后 的 变化 ; 

3 ” 控 方 印 荷 或 填 方 增 荷 对 土 性 的 影响 。 
4.3.8 各 勘察 阶段 勘探 线 和 勘探 点 的 间距 、 勘 探 孔 的 深度 、 原 
位 测试 和 室内 试验 的 数量 等 的 具体 要 求 ， 应 符合 现行 有 关 标 准 的 
规定 。 

4. 3.9 评价 旦 坡 和 地 基 稳 定性 时 ， 应 考虑 下 列 因素 : 

正确 选用 设计 水 位 ; 

出 现 较 大 水 头 差 和 水 位 又 降 的 可 能 性 ; 

施工 时 的 临时 超载 ; 

较 陡 的 控 方 边 坡 ; 

波浪 作用 ; 

打桩 影响 ; 

不 良 地 质 作 用 的 影响 。 

4.3.10 上 岸 边 工程 岩 土 工程 勘察 报告 除 应 遵守 本 规范 第 14 章 的 
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规定 外 ， 尚 应 根据 相应 勘察 阶段 的 要 求 ， 包 括 下 列 内 容 : 
1 分 析 评 价 岸 坡 稳定 性 和 地 基 稳 定性 ; 
2 提出 地 基 基 础 与 广 护 设计 方案 的 建议 ; 
3 提出 防治 不 良 地 质 作 用 的 建议 ; 
4 提出 岸 边 工 程 监 测 的 建议 。 


4.4 管道 和 架空 线路 工程 


(I) 管道 工程 


4.4.1 本 节 适 用 于 长 输 油 、 气 管道 线路 及 其 大 型 穿 、 跨 越 工程 
的 岩 土 工程 勘察 。 
4.4.2 长 输 油 、 气 管 道 工程 可 分 选 线 勘察 初步 勘察 和 详细 其 
察 三 个 阶段 。 对 岩 土 工程 条 件 简单 或 有 工程 经 验 的 地 区 ， 可 适当 
简化 勘察 阶段 。 
4. 4.3 ” 选 线 勘察 应 通过 搜集 资料 、 测 绘 与 调查 ， 掌 握 各 方案 的 
主要 涯 土工 程 问 题 ， 对 拟 选 穿 、 跨 越 河 段 的 稳定 性 和 适宜 性 做 出 
评价 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 调查 沿线 地 形 地 貌 、 地 质 构 造 、 地 层 岩 性 、 水 文 地 质 等 
条 件 ， 推 荐 线路 越 岭 方案 ; 

2 调查 各 方案 通过 地 区 的 特殊 性 岩 士 和 个 良 地 质 作用 ， 
价 其 对 修建 管道 的 危害 程度 ; 

3 ”调查 控制 线路 方案 河流 的 河床 和 岸 坡 的 稳定 程度 ， 提 出 
穿 、 路 越 方 案 比 选 的 建议 ; 

4 调查 沿线 水 库 的 分 布 情况 ， 近 期 和 远 期 规划 ， 水 库 水 位 、 
回 水 浸没 和 志 岸 的 范围 及 其 对 线路 方案 的 影响 ; 

5 调查 沿线 矿产 、 文 物 的 分 布 概况 ; 

6 ”调查 沿线 地 震动 参数 或 抗震 设防 烈度 。 
4. 4.4 穿越 和 跨越 河流 的 位 置 应 选择 河 段 顺 直 ， 河 床 与 岸 坡 稳 
定 ， 水 流 平缓 ， 河 床 断 面 大 致 对 称 ， 河 床 岩 土 构成 比较 单一 ， 两 
岸 有 足够 施工 场地 等 有 利 河 段 。 宜 避 开 下 列 河 段 : 
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1 河道 异常 弯曲 ， 主 流 不 固定 ， 经 常 改道 ; 

2 河床 为 粉 细 砂 组 成 ， 冲 淤 变 幅 大 ; 

3 ” 岸 坡 岩 土 松软 ， 不 良 地 质 作 用 发 育 ， 对 工程 稳定 性 有 站 
接 影响 或 潜在 威胁 ; 

4 断层 河谷 或 发 展 断 裂 。 
4.4.5 初步 勘察 应 包括 下 列 内 容 : 

1 ”划分 沿线 的 地 貌 单元 ; 

2 初步 查 明 管道 埋设 深度 内 上 岩 土 的 成 因 、 类 型 、 厚 度 和 工 
程 特性 ; : 

3 ”调查 对 管道 有 影响 的 断裂 的 性 质 和 分 布 ; 

4 ”调查 沿线 各 种 不 良 地 质 作 用 的 分 布 、 性 质 、 发 展 趋势 及 
其 对 管道 的 影响 ; 

5 ”调查 沿线 井 、 泉 的 分 布 和 地 下 水 位 情况 ; 

6 ”调查 沿线 矿藏 分 布 及 开采 和 来 空 情况 ; 

7 初步 查 明 拟 穿 、 跨 越 河流 的 洪水 淹没 范围 ， 评 价 皇 坡 稳 
定性 。 
4.4.6 初步 勘察 应 以 搜集 资料 和 调查 为 主 。 管 道 通过 河流 、 冲 
沟 等 地 段 宜 进行 物探 。 地 质 条 件 复杂 的 大 中 型 河流 ， 应 进行 钴 
探 。 每 个 穿 、 跨 越 方 案 宜 布置 勘探 点 1 一 3 个 ; 勘探 孔 深度 应 按 
本 节 第 4. 4. 8 条 的 规定 执行 。 
4.4.7 ”详细 勘察 应 查 明 沿线 的 岩 土 工程 条 件 和 水 、 土 对 金属 管 
道 的 腐蚀 性 ， 提 出 工程 设计 所 需要 的 岩 土 特性 参数 。 穿 、 跨 越 地 
段 的 勘察 应 符合 下 列 规定 : 

1 穿越 地 段 应 查 明 地 层 结构 、 土 的 颗粒 组 成 和 特性 ; 查 明 
河床 冲刷 和 稳定 程度 ; 评价 岸 坡 稳定 性 ， 提 出 护坡 建议 ; 

2 跨越 地 段 的 勘探 工作 应 按 本 节 第 4. 4. 15 条 和 第 4. 4. 16 
条 的 规定 执行 。 : 
4. 4.8 ”详细 勘察 勘探 点 的 布置 ， 应 满足 下 列 要 求 : 

1 对 管道 线路 工程 ,勘探 点 间距 视 地 质 条 件 复杂 程度 而 定 ， 
宜 为 200 一 1000m， 包 括 地 质点 及 原 位 测试 点 ， 并 应 根据 地 形 、 


2 


地 质 条 件 复杂 “程度 适当 增 减 ; MM A 
1]1~3m; 

“2 对 管道 罕 越 工程 ， 勘 探 点 应 布置 在 穿越 管道 的 中 线 上 ， 
偏离 中 线 不 应 大 于 3m， 勘 探 点 间距 宜 为 30 一 100m， 并 不 应 少 于 
3 个 ; 当 采 用 沟 埋 敷设 方式 穿越 时 ， 勘 探 孔 深度 宜 钻 至 河床 最 大 
冲刷 深度 以 下 3 一 5m; 当 采 用 项 管 或 定向 钻 方式 穿越 时 ， 支 探 乱 
深度 应 根据 设计 要 求 确定 。 z 
4.4.9 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 地 区 的 管道 工程 ， 勘 察 工 
作 应 满足 本 规范 第 5. 7 市 的 要 求 。 

4.4.10 兰 土 工程 勘察 报告 应 包括 下 列 内 容 : 

1 选 线 勘 察 阶段 ， 应 简要 说 明 线路 各 方案 的 岩 土 工程 条 件 ， 
提出 各 方案 的 比 选 推荐 建议 ; 

2 初步 勘察 阶段 ， 应 论述 各 方案 的 岩 土工 程 条 件 ， 并 推荐 
最 优 线路 方案 ; 对 穿 、 跨 越 工 程 尚 应 评价 河床 及 岸 坡 的 稳定 性 ， 
”提出 穿 、 跨 越 方案 的 建议 ; 

3 详细 勘察 阶段 ， 应 分 段 评 价 岩 土工 程 条 件 ， 提 出 岩 土 工 
程 设计 参数 和 设计 、 施 工 方案 的 建议 ， 对 穿越 工程 尚 应 论述 河床 
和 岸 坡 的 稳定 性 ， 提 出 护岸 措施 的 建议 。 


([I) 架空 线路 工程 


4.4.11 本 节 适 用 于 大 型 架空 线路 工程 ， 包 括 220kV 及 其 以 上 
的 高 压 架 空 送 电线 路 、 大 型 架空 索道 等 的 岩 土工 程 勘察 。 z 
4.4.12 大 型 架空 线路 工程 可 分 初步 设计 勘察 和 施工 图 设计 勘察 
两 阶段 ; 小 型 架空 线路 可 合并 勘察 阶段 。 
4.4. 13 初步 设计 勘察 应 符合 下 列 要 求 

1 调查 沿线 地 形 地 貌 、 地 质 构造 、 地 层 岩 性 和 特殊 性 岩 圭 
的 分 布 、 地 下 水 及 不 良 地 质 作 用 ， 并 分 段 进行 分 析 评 价 ; 

2 调查 沿线 矿藏 分 布 、 开 发 计划 与 开采 情况 ; 线路 宜 避 开 
可 采矿 层 ; 对 已 开采 区 ， 应 对 采 空 区 的 稳定 性 进行 评价 ; 

3 ”对 大 跨越 地 段 ， 应 查 明 工程 地 质 条 件 ， 进 行 岩 土工 程 评 
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价 ， 推 荐 最 优 跨 越 方案 。 

4.4.14 初步 设计 勘察 应 以 搜集 和 利用 航 测 资料 为 主 。 大 跨越 地 
和 辅 以 少量 的 勘探 、 
测试 工作 。 

4.4.15 施工 图 设计 勘察 应 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 平原 地 区 应 查 明 塔 基 土 层 的 分 布 、 埋 藏 条 件 、 物 理 力 学 
性 质 ， 水 文 地 质 条 件 及 环境 水 对 混凝土 和 金属 材料 的 腐蚀 性 ; 

”2 丘陵 和 山区 除 查 明 本 条 第 1 款 的 内 容 外 ， 尚 应 查 明 塔 基 
近 处 的 各 种 不 良 地 质 作 用 ， 提 出 防治 措施 建议 ; 

3 大 跨越 地 段 尚 应 查 明 跨越 河 段 的 地 形 地 貌 ， 塔 基 范 围 内 
地 层 岩 性 、 风 化 破碎 程度 、 软 弱 夹 层 及 其 物理 力学 性 质 ; 查 明 对 
塔 基 有 影响 的 不 良 地 质 作 用 ， 并 提出 防治 措施 建议 ; 

4 ”对 特殊 设计 的 塔 基 和 大 跨越 塔 基 ， 当 抗震 设防 烈度 等 于 
或 大 于 6 度 时 ， 勘 察 工 作 应 满足 本 规范 第 5.7 节 的 要 求 。 
4.4.16 施工 图 设计 勘察 阶段 ， 对 架空 线路 工程 的 转角 塔 、 耐 张 
塔 、 终 端 塔 、 大 跨越 塔 等 重要 塔 基 和 地 质 条 件 复杂 地 段 ， 应 逐个 
进行 塔 基 勘探 。 直 线 塔 基地 段 宜 每 3 一 4 个 塔 基 布置 一 个 勘探 点 ; 

深度 应 根据 杆 塔 受 力 性 质 和 地 质 条 件 确定 。 
4.4.17 架空 线路 岩 土 工程 勘察 报告 应 包括 下 列 内容 : 

1 初步 设计 勘察 阶段 ， 应 论述 沿线 岩 土 工程 条 件 和 跨越 主 
要 河流 地 段 的 岸 坡 稳 定性 ， 选择 最 优 线 路 方案 ; 

2 施工 图 设计 勘察 阶段 ， 应 提出 塔 位 明细 表 ， 论述 塔 位 的 
岩 土 条 件 和 稳定 性 ， 并 提出 设计 参数 和 基础 方案 以 及 工程 措施 等 
建议 。 


4.5 刻 弃 物 处 理工 各 


(1) 一 般 规 定 


4. 5. 1 本 节 适 用 于 工业 废 清 堆 场 、 垃 圾 填 埋 场 等 国体 废弃 物 处 
理工 程 的 岩 土工 程 勘察 。 核 废料 处 理 场地 的 勘察 尚 应 满足 有 关 规 
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范 的 要 求 。 
4. 5.2 废弃 物 处 理工 程 的 岩 土 工程 勘察 ， 应 着 重 查 明 下 列 内 容 : 

1 地 形 地 貌 特征 和 气象 水 文 条 件 ; ; 
地 质 构 造 、 宕 土 分 布 和 不 良 地 质 作 用 ， 
岩 土 的 物理 力学 性 质 ; 
水 文 地 质 条 件 、 岩 土 和 废弃 物 的 渗透 性 ; 
场地 、 地 基 和 边 坡 的 稳定 性 ; 
污染 物 的 运 移 ， 对 水 源 和 岩 土 的 污染 ， 对 环境 的 影响 ; 
筑 坝 材料 和 防 疾 获 盖 用 黏土 的 调查 ; 
全 新 活动 断裂 、 场 地 地 基 和 堆积 体 的 地 震 效应 。 
4. 5.3 废弃 物 处 理工 程 勘察 的 范围 , 应 包括 堆 填 场 〈( 库 区 ) 、 初 
期 坝 、 相 关 的 管线 、 隧 洞 等 构筑 物 和 建筑 物 ， 以 及 邻近 相关 地 
段 ， 并 应 进行 地 方 建筑 材料 的 勘察 。 
4.5.4 废弃 物 处 理工 程 的 勘察 应 配合 工程 建设 分 阶段 进行 。 可 
分 为 可 行 性 研究 勘察 、 i 
的 规定 。 

可 行 性 研究 勘察 应 主要 采用 踏勘 调查 ， 必 要 时 辅 以 少量 勘探 
工作 ， 对 拟 选 场地 的 稳定 性 和 适宜 性 作出 评价 。 

初步 勘察 应 以 工程 地 质 测绘 为 主 ， 辅 以 勘探 、 原 位 测试 、 室 
内 试验 ， 对 拟 建 工程 的 总 平面 布置 、 场 地 的 稳定 性 、 废 弃 物 对 环 
境 的 影响 等 进行 初步 评价 ， 并 提出 建议 。 

详细 勘察 应 采用 勘探 、 原 位 测试 和 室内 试验 等 手段 进行 ， 地 
质 条 件 复杂 地 段 应 进行 工程 地 质 测 绘 ， 获 取 工 程 设计 所 需 的 参 
数 ， 提 出 设计 施工 和 监测 工作 的 建议 , 并 对 不 稳定 地 段 和 环境 影 
” 响 进 行 评价 , 提出 治理 建议 。 
4. 5.5 ”废弃 物 处 理工 程 勘察 前 ， 应 搜集 下 列 技 术 资 料 ; 

1 废弃 物 的 成 分 、 粒 度 、 物理 和 化 学 性 原 ， 废弃 物 的 日 处 
理 量 、 输 送 和 排放 方式 ; 

2 堆 场 或 填 埋 场 的 总 容量 、 有 效 容量 和 使 用 年 限 ，; 

3 山谷 型 堆 填 场 的 流域 面积 、 降 水 量 、 径 流量 、 多 年 一 遇 
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洪峰 流量 ; 

4 ”初期 坝 的 坝 长 和 坝 顶 标高 ， 加 高 坝 的 最 终 坝 顶 标高 

5 活动 断裂 和 抗震 设防 烈度 ; 

6 邻近 的 水 源 地 保护 带 、 水 源 开采 情况 和 环境 保护 要 求 。 
4.5.6 废弃 物 处 理工 程 的 工程 地 质 测 绘 应 包括 场地 的 全 部 范围 
及 其 邻近 有 关 地 段 ， 其 比例 尺 ,， 初步 勘察 宜 为 1] : 2000 一 
1 : 5000, 详 细 勘 察 的 复杂 地 段 不 应 小 于 1 : 1000， 除 应 按 本 规范 
第 8 章 的 要 求 执 行 外 ， 尚 应 着 重 调查 下 列 内 容 : 

1 地 貌 形 态 、 地 形 条 件 和 居民 区 的 分 布 ; 

2 江水、 滑坡、 泥石流 、 后 深 ， 断裂 等 与 场地 稳定 性 有 关 
的 不 良 地 质 作用 ; 

3 有 价值 的 自然 景观 、 文 物 和 矿产 的 分 布 , 矿产 的 开采 和 
采 空 情况 ; 

4 与 渗 漏 有 关 的 水 文 地 质问 题 ; 

5 生态 环境 。 

4.5.7 废弃 物 处 理工 程 应 按 本 规范 第 7 章 的 要 求 ， 进 行 专门 的 
水 文 地 质 勘 察 。 
4.5.8 在 可 溶 岩 分 布 区 ， 应 着 重 查 明 岩 深 发 育 条 件 ， 溶 洞 、 土 
洞 、 塌 陷 的 分 布 ， 岩 溶 水 的 通道 和 流向 ， 岩 溶 造 成 地 下 水 和 渗 出 
液 的 渗 漏 ， 岩 溶 对 工程 稳定 性 的 影响 。 

4. 5.9 ”初期 坝 的 筑 坝 材料 勘察 及 防 渗 和 和 覆盖 用 夭 土 材料 的 勘察 ， 
应 包括 材料 的 产地 、 储 量 、 性 能 指标 、 开 采 和 运输 条 件 。 可 行 性 
勘察 时 应 确定 产地 ， 初 步 勘 察 时 应 基本 完成 。 


([» 工业 废渣 堆 场 


4. 5. 10 ”工业 废渣 堆 场 详细 勘察 时 , 勘探 工作 应 符合 下 列 规定 : 
- 1 勘探 线 宜 平行 于 堆 填 场 、 坝 、 隧 洞 、 管线 等 构筑 物 的 轴 
线 布置 ， 勘 探 点 间距 应 根据 地 质 条 件 复杂 程度 确定 ; : 
2 对 初期 坝 , 勘探 孔 的 深度 应 能 满足 分 析 稳 定 、 变 形 和 渗 
漏 的 要 求 ; 
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3 与 稳定 、 渗 漏 有 关 的 关键 性 地 段 ， 上 应 加 密 加 深 和 勘探 孔 或 
专门 布置 勘探 工作 ; z 
4 可 采用 有 效 的 物探 方法 辅助 钻探 和 并 探 
S 隧洞 勘察 应 符合 本 规范 第 4. 2 节 的 规定 。 
4.5.11 上 废渣 材料 加 高 坝 的 勘察 ， 应 采用 勘探 、 原 位 测试 和 室内 
试验 的 方法 进行 ， 并 应 着 重 查 明 下 列 内 容 : 
1 已 有 堆积 体 的 成 分 、 颗 粒 组 成 、 密 实 程度 、 堆 积 规律 ; 
2 堆积 材料 的 工程 特性 和 化 学 性 质 ; 
3 堆积 体内 温润 线 位 置 及 其 变化 规律 ; 
4 已 运行 坝 体 的 稳定 性 ， 继 续 堆 积 至 设计 高 度 的 适宜 性 和 
稳定 性 ; 
废 洁 堆 积 坝 在 地 震 作用 下 的 稳定 性 和 废渣 材料 的 地 震波 
化 可 能 性 ; 
6 加 高 坝 运 行 可 能 产生 的 环境 影响 。 
4. 5.12 ”废渣 材料 加 高 坝 的 勘察 ， 可 按 堆积 规模 垂直 坝 轴线 布设 
不 少 于 三 条 勘探 线 ， 勘 探 点 间距 在 堆 场 内 可 适当 增 大 ; 一 般 勘 探 
孔 深 度 应 进入 自然 地 面 以 下 一 定 深度 ， 控 制 性 勘探 孔 深 度 应 能 查 
明 可 能 存在 的 软弱 层 。 
4. 5.13 ”工业 废渣 堆 场 的 岩 土 工程 评价 应 包括 下 列 内 容 : 
“1 洪水、 滑坡、 泥石流 、 洗 溶 、 断裂 等 不 良 地 原作 用 对 工 
程 的 影响 ; 
2 坝 基 、 坝 肩 和 库 岸 的 稳定 性 ， 地 震 对 稳定 性 的 影响 ; 
3 ” 坝 址 和 库 区 的 渗 漏 及 建 库 对 环境 的 影响 ; 
4 对 地 方 建筑 材料 的 质量 、 人 储量、 开采 和 运输 条 件 ， 进 行 
技术 经 济 分 析 。 \ 
4.5.14 工业 废 漆 堆 场 的 勘察 报告 ， 除 应 符合 本 规范 第 14 章 的 
规定 外 ， 尚 应 满足 下 列 要 求 : 
1 按 本 节 第 4.5. 13 条 的 要 求 , 进行 岩 土 工程 分 析 评 价 ， 并 
提出 防治 措施 的 建议 ; ; 
2 对 废渣 加 高 坝 的 勘察 ， 应 分 析 评 价 现状 和 达到 最 终 高 度 
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时 的 稳定 性 ， 提 出 堆积 方式 和 应 应 采取 措施 的 建议 ; 
3 提出 边 坡 稳定 、 地 下 水 位 、 库 区 渗 漏 等 方面 监测 工作 的 
建议 。 
( 亚 ) 垃圾 填 埋 场 


4.5. 15 垃圾 填 埋 场 勤 察 前 搜集 资料 时 ， 除 应 应 遵守 本 节 第 4.5.5 
条 的 规定 外 ， 尚 应 包括 下 列 内 容 ; z 
1 垃圾 的 种 类 、 成 分 和 主要 特性 以 及 填 埋 的 卫生 要 求 ; 
2 填 埋 方式 和 填 埋 程序 以 及 防 渗 衬 层 和 封 盖 层 的 结构 ， 滩 
出 液 集 排 系统 的 布置 ; 

3 防 渗 衬 层 、 封 盖 层 和 渗 出 液 集 排 系统 对 地 基 和 废弃 物 的 
容许 变形 要 求 ; 

4 截 污 坝 、 污 水 池 、 排 水 井 、 给 液 输 气 管道 和 其 他 相关 构 
筑 物 情况 。 
4.5.16 ”垃圾 填 埋 场 的 勘探 测试 , 除 应 遵守 本 节 第 4.5. 10 条 的 
规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : a 

1 需 进 行 变形 分 析 的 地 段 ， 其 勘探 深度 应 满足 变形 分 析 的 
要 求 ，; 3 
2 岩 土 和 似 二 废弃 物 的 测试 ， 可 按 本 规范 第 10 章 和 第 11 
章 的 规定 执行 , 非 土 废弃 物 的 测试 ， 应 根据 其 种 类 和 特性 采用 合 
适 的 方法 ， 并 可 根据 现场 监测 资料 ， 用 反 分 析 方 法 获取 设计 
参数 ; 

3 测定 垃圾 渗 出 液 的 化 学 成 分 ， 必 要 时 进行 专门 试验 , 研 
究 污染 物 的 运 移 规律 。 
4. 5. 17 垃圾 填 埋 场 勘察 的 岩 土工 程 评价 除 应 按 本 节 第 4.5. 13 
条 的 规定 执行 外 ， 尚 宜 包括 下 列 内 容 : 

1 工程 场地 的 整体 稳定 性 以 及 废弃 物 堆 积 体 的 变形 和 稳 
定性 ; 

2 地 基 和 废弃 物 变形 ,导致 防 渗 衬 层 、 封 盖 层 及 其 他 设施 
失效 的 可 能 性 ; 
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3 坝 基 、 坝 肩 、 库 区 和 其 他 有 关 部 位 的 渗 漏 ; 
-4 预测 水 位 变 :化 及 其 影响 ; 

5 污染 物 的 运 移 及 其 对 水 源 、 农 业 、 岩 土 和 生态 环境 的 
影响 。 
4.5.18 垃圾 填 埋 场 的 岩 土工 程 勘 察 报告 , 除 应 符合 本 规范 第 14 
章 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 ; 

1 按 本 市 第 4.5.17 条 的 要 求 进行 岩 土工 程 分 析 评 价 ; 

2 提出 保证 稳定 、 减 少 变形 、 防 止 渗 漏 和 保护 环境 措施 的 
建议 ; 

3 提出 筑 坝 材料 、 防 渗 和 覆盖 用 黏土 等 地 方 材料 的 产地 及 
相关 事项 的 建议 ; 

4 提出 有 关 稳 定 、 变 形 、 水 位 、 渗 漏 、 水 土 和 渗 出 液化 学 
性 质 监 测 工作 的 建议 。 


4.6 核电 三 


4.6.1 本 节 适 用 于 各 种 核反应 堆 型 的 陆地 固定 式 商用 核电 厂 的 
岩 土 工程 勘察 。 核 电厂 勘察 除 按 本 节 执行 外 ， 尚 应 符合 有 关 核 安 
全 法 规 、 导 则 和 有 关 国 家 标准 、 行 业 标准 的 规定 。 

4.6.2 核电 厂 岩 土工 程 勘察 的 安全 分 类 ， 可 分 为 与 核 安全 有 关 
建筑 和 常规 建筑 两 类 。 

4.6.3 核电 厂 岩 土工 程 勘察 可 划分 为 初步 可 行 性 研究 、 可 行 性 
研究 、 初 步 设 计 、 施 工 图 设计 和 工程 建造 等 五 个 勘察 阶段 。 

4. 6.4 ”初步 可 行 性 研究 勘察 应 以 搜集 资料 为 主 ， 对 各 拟 选 厂址 
的 区 域 地 质 、 厂 址 工程 地 质 和 水 文 地 质 、 地 震动 参数 区 划 、 历 史 
地 震 及 历史 地 震 的 影响 烈度 以 及 近期 地 震 活动 等 方面 资料 加 以 研 
究 分 析 ， 对 厂址 的 场地 稳定 性 、 地 基 条 件 、 环 境 水 文 地 质 和 环境 
地 质 作 出 初步 评价 ， 提 出 建 厂 的 适宜 性 意见 。 

4.6.5 初步 可 行 性 研究 勘察 ， 厂 址 工程 地 质 测绘 的 比例 尺 应 选 
用 1: 10000~1 : 25000; 范围 应 包括 厂址 及 其 周边 地 区 ， 面 积 
不 宜 小 于 4km’。 
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4.6.6 初步 可 行 性 研究 勘察 ， 应 通过 必要 的 勘探 和 测试 ， 提 出 
厂址 的 主要 工程 地 质 分 层 ， 提 供 岩 土 初步 的 物理 力学 性 质 指标 ， 
了 解 预 选 核 岛 区 附近 的 岩 土 分 布 特征 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1 每 个 厂址 勘探 和 孔 不 宜 少 于 两 个 ， 深 度 应 为 预计 设计 地 坪 
标高 以 下 30 一 60ms 

2 应 全 断面 连续 取 芯 ， 回 次 岩 芯 采取 率 对 一 般 岩 石 应 大 于 
85%， 对 破碎 岩石 应 大 于 70%% 

3 每 一 主要 岩 土 层 应 采取 3 组 以 上 试 样 ;勘探 孔 内 间隔 
2 一 3m 应 作 标 准 贯 人 试验 一 次 ， 直 至 连续 的 中 等 风化 以 上 岩 体 为 
止 ; 当 钻 进 至 岩石 全 风化 层 时 ， 应 增加 标准 贯 和 人 试验 频次 ， 试 验 
间隔 不 应 大 于 0. 5m; 

4 ”岩石 试验 项 目 应 包括 密度 、 弹 性 模 量 、 泊 松 比 、 抗 压强 

度 、 软 化 系数 、 抗 六 强 度 和 压缩 波 速 度 等 ， 土 的 试验 项 目 应 包括 
颗粒 分 析 、 天 然 仿 水量、 密度 、 比 重 、 塑 限 、 液 限 、 压 缩 系 数 、 
压缩 模 量 和 抗 剪 强度 等 。 
4.6.7 初步 可 行 性 研究 勘察 ， 对 岩 土工 程 条 件 复杂 的 厂址 ， 可 
选用 物探 辅助 勤 察 ， 了 解 覆 盖 层 的 组 成 、 厚 度 和 基 岩 面 的 埋藏 特 
征 ， 了 解 隐伏 岩 体 的 构造 特征 ， 了 解 是 否 存 在 洞穴 和 隐伏 的 软 
弱 市 。 和 

在 河 海岸 坡 和 出 堪 边 坡 地 区 ， 应 对 岸 坡 和 边 坡 的 稳定 性 进行 
调查 ， 并 作出 初步 分 析 评 价 。 

4.6.8 评价 厂址 适宜 性 应 考虑 下 列 因素 ， 

1 有 无 能 动 断 层 ， 是 否 对 厂址 稳定 性 构成 影响 ; 

2 是 否 存 在 影响 厂址 稳定 的 全 新 世 火 山 活动 ; 

3 是 否 处 于 地 震 设防 烈度 大 于 8 度 的 地 区 ， 是 否 存在 与 地 
震 有 关 的 潜在 地 质 灾害 ，; 

4 厂址 区 及 其 附近 有 无 可 开采 矿藏 ， 有 无 影响 地 基 稳 定 的 
人 类 历史 活动 、 地 下 工程 、 采 空 区 、 洞 从 等; 

5 是 否 存 在 可 造成 地 面 塌 陷 、 沉 降 、 隆起 和 开裂 等 永久 变 
形 的 地 下 洞穴 、 特 殊 地 质 体 、 不 稳定 边 坡 和 上 岸 坡 、 泥 石 流 及 其 他 
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不 良 地 质 作用 ; 

6 有 无 可 供 核 岛 布置 的 场地 和 地 基 ， 并 具有 足够 的 承载 力 ; 

7 是 否 危及 供水 水 源 或 对 环境 地 质 构成 严重 影响 。 

4. 6.9 ”可行 性 研究 勘察 内 容 应 符合 下 列 规定 : 

1 查 明 厂 址 地 区 的 地 形 地 貌 、 地 质 构 造 、 断 裂 的 展 布 及 其 
特征 ; 

2 查 明 厂 址 范围 内 地 层 成 因 、 时 代 、 分 布 和 各 岩层 的 风化 
特征 ， 提 供 初步 的 动静 物理 力学 参数 ;对 地 基 类 型 、 地 基 处 理 方 
案 进行 论证 ， 提 出 建议 ; 

3 查 明 危 害 厂 址 的 不 良 地 质 作 用 及 其 对 场地 稳定 性 的 影响 ， 
对 河岸 、 海 岸 、 边 坡 稳定 性 做 出 初步 评价 ， 并 提出 初步 的 治理 
方案 ; 

4 判断 抗震 设计 场地 类 别 ， 划 分 对 建筑 物 有 利 、 不 利和 和 危 
险 地 段 ， 判 断 地 震 液化 的 可 能 人 性 ; 

5 查 明 水 文 地 质 基本 条 件 和 环境 水 文 地 质 的 基本 特征 。 

4. 6.10 可 行 性 研究 勘察 应 进行 工程 地 质 测绘 ， 测 绘 范围 应 包括 
厂址 及 其 周边 地 区 ， 测 绘 地 形 图 比例 尺 为 1 : 1000~1 : 2000， 
测绘 要 求 按 本 规范 第 8 章 和 其 他 有 关 规 定 执行 。 

本 阶段 厂址 区 的 岩 土 工程 勘察 应 以 钻探 和 工程 物探 相 结合 
方式 ， 查 明基 岩 和 覆盖 层 的 组 成 、 厚 度 和 工程 特性 ; 基 岩 埋 深 、 
风化 特征 、 风 化 层 厚 度 等 ， 并 应 查 明 工程 区 存在 的 隐伏 软弱 带 、 
洞穴 和 重要 的 地 质 构造 ， 对 水 域 应 结合 水 工 建筑 物 布置 方案 ， 查 
明海 〈 湖 ) 积 地 层 分 布 、 特 征 和 基 涯 面 起 伏 状 况 。 

4. 6. 11 可行 性 研究 阶段 的 勘探 和 测试 应 符合 下 列 规定 : 

1 厂区 的 勘探 应 结合 地 形 、 地 质 条 件 采用 网 格 状 布置 ， 勘 
探 点 间距 宜 为 150m。 控 制 性 勘探 点 应 结合 建筑 物 和 地 质 条 件 布 
置 ， 数 量 不 宜 少 于 勘探 点 总 数 的 1/3， 沿 核 岛 和 常规 岛 中 轴线 应 
布置 勘探 线 ， 勘 探 点 间距 宜 适当 加 密 ， 并 应 满足 主体 工程 布置 要 
求 ， 保 证 每 个 核 岛 和 常规 岛 不 少 于 1 个 ; 

2 ”勘探 孔 深度 ， 对 基 岩 场地 宜 进入 基础 底面 以 下 基本 质量 
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等 级 为 IT 级 、 工 级 的 岩 体 不 少 于 10m; 对 第 四 纪 地 层 场地 宜 达 到 
设计 地 坪 标 高 以 下 40m， 或 进入 工 级 、 开 级 岩 体 不 少 于 3m; 核 
岛 区 控制 性 勘探 孔 深 度 ， 宜 达到 基础 底面 以 下 2 倍 反 应 堆 厂 房 直 
径 ; 常规 岛 区 控制 性 勘探 孔 深 度 ， 不 宜 小 于 地 基 变 形 计算 深度 ， 
或 进入 基础 底面 以 下 1 级 、 江 级 、 亚 级 岩 体 3m; 对 水 工 建筑 物 
应 结合 水 下 地 形 布 置 ， 并 考虑 河岸 、 海岸 的 类 型 和 最 大 冲刷 
深度 ; 

3 ”岩石 钻 孔 应 全 断面 取 芯 ， 每 回 次 岩 芯 采取 率 对 一 般 岩 石 
应 大 于 85%， 对 破碎 岩石 应 大 于 70%， 并 统计 RQD、 节 理 条 数 
和 倾角 ; 每 一 主要 岩层 应 采取 3 组 以 上 的 岩 样 ; 

4 根据 岩 土 条 件 ， 选 用 适当 的 原 位 测试 方法 ,测定 岩 土 的 
特性 指标 ， 并 可 用 声波 测试 方法 ,评价 岩 体 的 完整 程度 和 划分 风 
化 等 级 ; 

5 在 核 岛 位 置 ， 宜 选 1 一 2 个 勘探 筷 ， 采用 单 孔 法 或 跨 孔 
法 ， 测 定 岩 土 的 压缩 波 速 和 前 切 波 速 ， 计 算 岩 土 的 动力 参数 ; 

6 性 土 室内 试验 项 目 除 应 符合 本 节 第 4. 6.6 条 的 要 求 外 ， 
增加 每 个 岩 体 〈 层 〉 代 表 试 样 的 动弹 性 模 量 、 动 泊 松 比 和 动 阻尼 
比 等 动态 参数 测试 。 

4. 6. 12 ”可行 性 研究 阶段 的 地 下 水 调查 和 评价 应 符合 下 列 规定 : 

”1 结合 区 域 水 文 地 质 条 件 ， 查 明 厂 区 地 下 水 类 型 ， 含 水 层 
本 含水 层 数量 、 埋 深 、 动态 变化 规律 及 其 与 周转 水体 的 水 力 
ss 

2 合 工程 地 质 钻探 对 主要 地 层 分 别 进 和 了 注水 、 抽 水 或 压 
水 试验 ， 天地 问 的 站 亲 玫 和 单位 和 本 环 。 初 人 宣 从 天 休 攻 
整 性 和 水 文 地 质 条 件 ; 

3 必要 时 ， 布 置 适当 的 长 期 观测 孔 ， 定 期 观测 和 记录 水 位 ， 
每 季度 定时 取水 样 一 次 作 水 硕 分 析 ， 现 测 周 期 不 应 少 于 一 个 水 
文 年 。 

4. 6. 13 可行 性 研究 阶段 应 根据 岩 土工 程 条件 和 工程 需要 ， 进 行 
边 坡 勘 察 、 土 石 方 工程 和 建筑 材料 的 调查 和 勘察 。 具 体 要 求 按 本 
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规范 第 4. 7 节 和 有 关 标 准 执行 。 
4.6.14 初步 设计 勘察 应 分 核 岛 、 常 规 岛 、 内 局 建 筑 和 水 工 奸 人 
四 个 地 段 进 行 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 查 明 各 建筑 地 段 的 岩 土 成 因 、 类 别 、 物理 性 质 和 力学 
数 ， 并 提出 地 基 处 理 方案 ; 

2 进一步 查 明 勘 察 区 内 断层 分 布 、 性 质 及 其 对 场地 稳定 性 
的 影响 ， 提 出 治理 方案 的 建议 ; 

3 ”对 工程 建设 有 影响 的 边 坡 进行 勘察 ， 并 进行 稳定 性 分 析 
和 评价 ， 提 出 边 坡 设计 参数 和 治理 方案 的 建议 ; 

4 查 明 建筑 地 段 的 水 文 地 质 条 件 ; 

5 查 明 对 建筑 物 有 影响 的 不 良 地 质 作 用 ， 
的 建议 。 

4.6.15 初步 设计 核 岛 地 段 勘 察 应 满足 设计 和 施工 的 需要 ， 勘 探 
扎 的 布置 、 数 量 和 深度 应 符合 下 列 规定 ，; 

“1 应 布置 在 反应 堆 厂 房 周边 和 中 部 ， 当 场地 岩 土 工程 条 件 
较 复杂 时 ， 可 沿 十 字 交 叉 线 加 密 或 扩大 范围 。 勘 探 点 间距 宜 为 
10~30m; 

2 勤 探 点 数量 应 能 控制 核 岛 地 段 地 层 岩 性 分 布 ， 并 能 满足 
原 位 测试 的 要 求 。 每 个 核 岛 勘探 点 总 数 不 应 少 于 10 个 ， 其 中 反 
人 
1/2; 

3 控制 性 勘探 筷 深 度 宜 达到 基础 底面 以 下 2 倍 反应 字 堆 厂房 
直径 ， 一般 性 勘探 孔 深 度 宜 进入 基础 底面 以 下 I、 本 级 岩 体 不 少 
于 10m。 波 速 测试 孔 深 度 不 应 小 于 控制 性 勘探 筷 深 度 。 

4.6. 16 初步 设计 和 常规 岛 地 段 勘察 ， 除 应 符合 本 规范 第 4. 1 市 的 
规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 勘探 点 应 沿 建筑 物 轮廓 线 、 轴线 或 主要 柱 列 线 布置 每 
个 常规 岛 勘探 点 总 数 不 应 少 于 10 个 ， 其 中 控制 性 勘探 点 不 宜 少 
于 勘探 点 总 数 的 1/4; 

2 控制 性 勘探 孔 深 度 对 岩 质地 基 应 进入 基础 底面 下 工 级 、 


38 


开 级 岩 体 不 少 于 3m， 对 土质 地 基 应 钻 至 压缩 层 以 下 10 一 20mi 
一 般 性 勘探 孔 深度 ， 岩 质地 基 应 进入 中 等 风化 层 3~5m， 土 质地 
基 应 达到 压缩 层 底部 。 

4.6.17 初步 设计 阶段 水 工 建 筑 的 勘察 应 符合 下 列 规定 ， 

1 和 泵 房 地 段 钻探 工作 应 结合 地 层 岩 性 特点 和 基础 埋 置 深度 ， 
每 个 泵 房 勘 探 点 数量 不 应 少 于 2 个 ， 一 般 性 勘探 孔 应 达到 基础 底 
面 以 下 1 一 2m， 控 制 性 勘探 孔 应 进入 中 等 风化 岩石 1. 5 一 3. 0mi 
土质 地 基 中 控制 性 勘探 孔 深度 应 达到 压缩 层 以 下 5 一 10ml 

2 位 于 土质 场地 的 进 水 管线 ， 勘 探 点 间距 不 宜 大 于 30m， 
一 般 性 勘探 孔 深度 应 达到 管线 底 标 高 以 下 5m， 控 制 性 勘探 孔 应 
进入 中 等 风化 岩石 1. 5 一 3. 0m; 

3 与 核 安全 有 关 的 海 堤 、 防 波 堤 ， 铀 探 工 作 应 针对 该 
所 处 的 特殊 地 质 环境 布置 ， ee em ee 
用 ; 勘探 点 宜 沿 堤 轴线 布 置 ， 一 般 性 勘探 孔 深 度 应 达到 坦 底 设计 
标高 以 下 10m， 控 制 性 勤 探 孔 应 穿 透 压缩 层 或 进 和 人 中 等 风化 岩石 
1. 5~3. 0m 。 

4.6.18 初步 设计 阶段 勘察 的 测试 ， 除 应 满足 本 规范 第 4. 1 节 、 
第 10 章 和 第 11 章 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

1 根据 岩 土 性 质 和 工程 需要 ， 选 择 合适 的 原 位 测试 方法 ， 
包括 波 速 测试 、 动 力 触 探 试验 、 抽 水 试验 、 注 水 试验 、 压 水 试验 
和 岩 体 静 载 荷 试验 等 ， 并 对 核反应 堆 厂房 地 基 进行 跨 孔 法 波 速 测 
试 和 钻 孔 弹 模 测试 ， 测 求 核反应 堆 厂 房 地 基 波 速 和 岩石 的 应 力 应 
变 特 性 ; 

2 室内 试验 除 进行 常规 试验 外 ， 尚 应 测定 岩 土 的 动静 弹性 
模 量 、 动 静 泊 松 比 、 动 阻尼 比 、 动 静 剪 切 模 量 、 动 抗 剪 强度 、 波 
速 等 指标 。 
4. 6.19 施工 图 设计 阶段 应 完成 附属 建筑 的 勘察 和 主要 水 工 建筑 
以 外 其 他 水 工 建筑 的 勘察 ， 并 根据 需要 进行 核 岛 、 常 规 岛 和 主要 
水 工 建 筑 的 补充 勘察 。 勘 察 内 容 和 要 求 可 按 初步 设计 阶段 有 关 规 
定 执行 ， 每 个 与 核 安全 有 关 的 附属 建筑 物 不 应 少 于 一 个 控制 性 勘 
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探 孔 。 

4. 6. 20 工程 建造 阶段 勘察 主要 是 现 纲 场 检 验 和 监测 ， 其 内 容 和 要 
求 按 本 规范 第 13 章 和 有 关 规 定 执行 

4.6.21 核电 厂 的 液化 判别 应 按 现行 国家 标准 《核电 厂 抗 震 设 计 
规范 》(GB50267) 执行。 


4.7 边 坡 工程 


4.7.1 边 坡 工程 勘察 应 查 明 下 列 内 容 ， 
1 地 貌 形 态 ， 当 存在 滑坡 、 危 岩 和 朋 塌 、 泥石流 等 不 良 地 
质 作用 时 ， 应 符合 本 规范 第 5 章 的 要 求 ， 

2 岩 土 的 类 型 、 成 因 、 工 程 特性 ， 履 盖 层 厚度 ， 基 岩 面 的 
形态 和 坡度 ; 

3 岩 体 主要 结构 面 的 类 型 、 产 状 、 延 展 情况 、 闭 合 程 度 、 
充填 状况 、 充 水 状况 、 力 学 属性 和 组 合 关 系 ， 主 要 结构 面 与 临 空 
面 关 系 ， 是 否 存在 外 倾 结构 面 ; 

”4 地 下 水 的 类 型 、 水 位 、 水 压 、 水 量 、 补给 和 动态 变化 ， 
岩 土 的 透水 性 和 地 下 水 的 出 露 情 况 ; 

5 地 区 气象 条 件 〈 特 别 是 雨 期 、 暴 十 强度) ， 汇 水 面积 、 坡 
面 植被 ， 地 表 水 对 坡 面 、 坡 脚 的 冲刷 情况 ; 

6 岩 土 的 物理 力学 性 质 和 软弱 结构 面 的 抗 剪 强度 。 

4.7.2 大 型 边 坡 勘察 宜 分 阶段 进行 ， 各 阶段 应 符合 下 列 要 求 : 

1 初步 勘察 应 搜集 地 质 资料 ， 进 行 工 程 地 质 测绘 和 少量 的 
勘探 和 室内 试验 ， 初 步 评价 边 坡 的 稳定 性 ; 

2 详细 勘察 应 对 可 能 失 稳 的 边 坡 及 相 邻 地 段 进行 工程 地 质 
测绘 、 勘 探 、 试 验 、 观 测 和 分 析 计 算 ， 做 出 稳定 性 评价 ， 对 人 工 
边 坡 提出 最 优 开 挖 坡 角 ， 对 可 能 失 稳 的 边 坡 提出 防护 处 理 措 施 的 
建议 ; 

3 施工 勘察 应 配合 施工 开 控 进行 地 质 编 录 ， 核 对 、 补充 前 
阶段 的 勘察 资料 ， 必 要 时 ， 进行 施工 安全 预报 ， 提出 修改 设计 的 
建议 。 
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4.7.3 边 坡 工程 地 质 测绘 除 应 符合 本 规范 第 8 章 的 要 求 外 ， 尚 
应 着 重 查 明天 然 边 坡 的 形态 和 坡 角 ， 软 弱 结 构 面 的 产 状 和 性 质 。 
测绘 范围 应 包括 可 能 对 边 坡 稳定 有 影响 的 地 段 。 
4.7.4 勘探 线 应 垂直 边 坡 走向 布置 ， 勘 探 点 间距 应 根据 地 质 条 
件 确定 。 当 遇 有 软弱 夹层 或 不 利 结构 面 时 ， 应 适当 加 密 。 勘 探 孔 
深度 应 穿 过 潜在 滑动 面 并 深入 稳定 层 2 一 5m。 除 常规 销 探 外 ， 可 
根据 需要 ， 采 用 探 洞 、 探 模 、 探 井 和 和 斜 孔 。 
4.7.5 主要 涯 土屋 和 软弱 层 应 采取 试 样 。 每 层 的 试 样 对 土 层 不 
应 少 于 6 件 ， 对 岩层 不 应 少 于 9 件 ， 软 弱 层 宜 连 续 取 样 。 
4.7.6 三 轴 剪 切 试验 的 最 高 围 压 和 直 剪 试验 的 最 大 法 向 压力 的 
选择 ， 应 与 试 样 在 坡 体 中 的 实际 受 力 情况 相近 。 对 控制 边 坡 稳定 
的 软弱 结构 面 ， 宜 进行 原 位 剪 切 试 验 。 对 大 型 边 坡 ， 必 要 时 可 进 
行 岩 体 应 力 测试 、 波 速 测试 、 动 力 测试 、 孔 辽 水 压力 测试 和 模型 
试验 。 

抗 前 强度 指标 ， 有 应 根据 实测 结果 结合 当地 经 验 确定 ， 并 宜 采 
用 反 分 析 方 法 验证 。 对 永久 性 边 坡 ， 尚 应 考虑 强度 可 能 随时 间 降 
低 的 效应 。 
4.7.7 浪 坡 的 稳定 性 评价 ， 应 在 确定 边 坡 破 坏 模式 的 基础 上 进 
行 ， 可 采用 工程 地 质 类 比 法 、 图 解 分 析 法 、 极 限 平衡 法 、 有 限 单 
元 法 进行 综合 评价 。 各 区 段 条 件 不 一 致 时 ， 应 分 区 段 分 析 。 

边 坡 稳定 系数 到 的 取 值 ， 对 新 设计 的 边 坡 、 重 要 工程 宜 取 
1. 30~1. 50, 一 般 工 程 宜 取 1. 15 一 1. 30， 次 要 工程 宜 取 1. 05~ 
1.15。 采 用 峰值 强度 时 取 大 值 ， 采 取 残 余 强 度 时 取 小 值 。 验 算 已 
有 边 坡 稳定 时 ，F. 取 1. 10 一 1. 25。 
4.7.8 大 型 边 坡 应 进行 监测 ， 监测 内 容 根据 具体 情况 可 包括 边 
坡 变 形 、 地 下 水 动态 和 易 风 化 岩 体 的 风化 速度 等 。 
4.7.9 边 坡 宕 土工 程 基 守 报告 除 应 符合 本 规范 第 14 章 的 规定 
外 ， 尚 应 论述 下 列 内 容 : 

1 边 坡 的 工程 地 质 条 件 和 岩 土 工程 计算 参数 ; 

2 分 析 边 坡 和 建 在 坡 顶 、 坡 上 建筑 物 的 稳定 性 ， 对 坡 下 建 
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筑 物 的 影响 ; 
3 提出 最 优 坡 形 和 坡 角 的 建议 ， 
4 提出 不 稳定 边 坡 整 治 措施 和 监测 方案 的 建议 ， 


4.8 基 坑 工程 


4.8.1 本 节 主 要 适用 于 土质 基 坑 的 勘察 。 对 岩 质 基 坑 ， 应 根据 
场地 的 地 质 构造 、 岩 体 特 征 、 风化 傅 况 、 基 坑 开 挖 深度 等 ， 按 当 
地 标准 或 当地 经 验 进行 勘察 。 : 

4. 8.2 需 进 行 基 坑 设计 的 工程 ， 勘 察 时 应 包括 基 坑 工程 勘察 的 
内 容 。 在 初步 勘察 阶段 ， 应 根据 岩 土 工程 条 件 ， 初 步 判 定 开 挖 可 
能 发 生 的 问题 和 需要 采取 的 支 护 措施 ， 在 详细 勘察 阶段 ， 应 针对 
et 在 施工 阶段 ， 必 要 时 尚 应 进行 补 
充 勘 察 。 

4.8.3 基 坑 工程 勤 察 的 范围 和 深度 应 根据 场地 条 件 和 设计 要 求 
确定 。 勘 察 深度 宜 为 开 控 深度 的 2 一 3 倍 ， 在 此 深度 内 遇 到 坚硬 
黏 性 土 、 雁 石 土 和 岩层 ， 可 根据 岩 土 类 别 和 支 护 设计 要 求 减少 深 
度 。 勘 察 的 平面 范围 宜 超 出 开 控 边 界外 开 控 深度 的 2 一 3 倍 。 在 
深厚 软 土 区 ， 勘 察 深 度 和 范围 尚 应 适当 扩大 。 在 开 控 边 界外 ， 勘 
察 手 段 以 调查 研究 、 搜 集 已 有 资料 为 主 ， 复 杂 场 地 和 斜坡 场地 应 
布置 适量 的 勘探 点 。 - 

4.8.4 ”在 受 基 坑 开 挖 影响 和 可 能 设置 支 护 结构 的 范围 内 ， 应 查 
明 岩 土 分 布 ， 分 层 提供 支 护 设计 所 需 的 抗 前 强度 指标 。 土 的 抗 前 
强度 试验 方法 ， 应 与 基 坑 工程 设计 要 求 一 致 ， 符 合 设 计 采 用 的 标 
准 ， 并 应 在 勘察 报告 中 说 明 。 

4.8.5 当场 地 水 文 地 质 条 件 复 杂 ， 在 基 坑 开 挖 过程 中 需要 对 地 
下 水 进行 控制 (降水 或 隔 渗 ) ， 且 已 有 资料 不 能 满足 要 求 时 ， 应 
”进行 专门 的 水 文 地 质 勘 察 。 

4.8.6 当 基 坑 开 控 可 能 产生 流 砂 、 流 土 、 管 涌 等 渗透 性 破坏 时 ， 
应 有 针对 性 地 进行 勘察 ， 分 析 评 价 其 产生 的 可 能 性 及 对 工程 的 影 
响 。 当 基 坑 开 挖 过 程 中 有 渗流 时 ， 地 下 水 的 渗流 作用 宜 通 过 渗流 
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计算 确定 。 
4. 8.7 基 坑 工程 勘察 ， 应 进行 环境 状况 的 调查 ， 查 明 邻近 建筑 
委 和 地 下 设施 的 现状 、 结 移 特 点 以 及 对 开 挖 变形 的 承受 能 力 。 在 
城市 地 下 管 网 密集 分 布 区 ， 可 通过 地 理 信息 系统 或 其 他 档案 资料 = 
了 解 管线 的 类 别 、 I 埋 深 和 规模 ， 必要 时 应 采用 有 效 广 
法 进行 地 下 管线 探测 。 
4.8.8 ”在 特殊 性 岩 土 分 布 区 进行 基 坑 工程 勘察 时 ， 可 根据 本 规 
范 第 6 章 的 规定 进行 勘察 ， 对 软 土 的 蠕 变 和 长 期 强度 ， 软 岩 和 极 
软 岩 的 失 水 月 解 ， 膨 胀 土 的 膨胀 性 和 裂 际 性 以 及 非 饱 和 土 增 湿 软 
化 等 对 基 坑 的 影响 进行 分 析 评 价 。 
4. 8.9 ” 基 坑 工程 勘察 ， 应 根据 开 挖 深度 、 岩 土 和 地 下 水 条 件 以 
及 环境 要 求 ， 对 基 坑 边 坡 的 处 理 方式 提出 建议 。 
4. 8. 10” 基 坑 工程 勘察 应 针对 以 下 内 容 进行 分 析 ， 提 供 有 关 计 算 
参数 和 建议 ; 

1 边 坡 的 局 部 稳定 性 、 整 体 稳定 性 和 坑 底 抗 隆起 稳定 性 ; 

2 坑 底 和 侧 壁 的 渗透 稳定 性 ; 

3 ” 挡 土 结构 和 边 坡 可 能 发 生 的 变形 ; 

4 ”降水 效果 和 降水 对 环境 的 影响 ; 

5 开 挖 和 降水 对 邻近 建筑 物 和 地 下 设施 的 影响 。 
4. 8. 11 i le 包括 下 列 
内 容 : 

1 与 基 坑 开 控 有 关 的 场地 条 件 、 土 质 条 件 和 工程 条 件 ; 

2 提出 处 理 方式 、 计 算 参 数 和 支 护 结构 选 型 的 建议 ; 

3 ”提出 地 下 水 控制 方法 、 计 算 参数 和 施工 控制 的 建议 ; 

4 提出 施工 方法 和 施工 中 可 能 遇 到 的 问题 的 防治 措施 的 


Ss 对 施工 阶段 的 环境 保护 和 监测 工作 的 建议 
4.9 桩 基础 


4.9.1 桩 基 宕 土工 程 勘察 应 包括 下 列 内 容 : 
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1 查 明 场 地 各 层 岩 土 的 类 型 、 深 度 、 分 布 、 工 程 特性 和 变 
化 规律 ; 
2 当 采 用 基 岩 作为 桩 的 持 力 层 时 ， 应 查 明 基 岩 的 容 性 、 构 
造 、 岩 面 变 化 、 风 化 程度 ， 确 定 其 坚硬 程度 、 完 整 程度 和 基本 质 
量 等 级 ， 判 定 有 无 洞 六 、 临 空 面 、 破 碎 岩 体 或 软弱 岩层 ; 

3 查 明 水 文 地 质 条 件 ， 评 价 地 下 水 对 桩 基 设 计 和 施工 的 影 
了 响 ， 判 定 水 质 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 ; 

4 查 明 不 良 地 质 作 用 ， 可 液化 土 层 和 特殊 性 岩 土 的 分 布 及 
其 对 桩 基 的 危害 程度 ， 并 提出 防治 措施 的 建议 ; : : 

5 评价 成 桩 可 能 性 ， 论 证 桩 的 施工 条 件 及 其 对 环境 的 影响 。 
”4.9.2 土质 地 基 勘 探 点 间距 应 符合 下 列 规定 : 

1 对 端 承 术 宜 为 12 一 24m， 相 邻 勘探 孔 揭 露 的 持 力 层 层 面 
高 差 宜 控制 为 1 一 2mi 

2 对 摩擦 桩 宜 为 20 一 35m; 当地 层 条 件 复 杂 ， 影 响 成 桩 或 
设计 有 特殊 要 求 时 ， 勘 探 点 应 适当 加 密 : 

3 ”复杂 地 基 的 一 柱 一 桩 工程 ， 宜 每 柱 设置 勘探 点 。 
4.9.3” 桩 基 岩 土工 程 勘 察 宜 采 用 钻探 和 触 探 以 及 其 他 原 位 测试 
相 结合 的 方式 进行 ， 对 软 土 、 黏 性 土 、 粉 土 和 砂 士 的 测试 手段 ， 
宜 采 用 静 力 触 探 和 标准 贯 人 试验 ; 对 碎 石 土 宜 采 用 重型 或 超重 型 
圆锥 动力 触 探 。 
“4.9.4 勘探 孔 的 深度 应 符合 下 列 规定 : 

1 一 般 性 勘探 孔 的 深度 应 达到 预计 桩 长 以 下 3 一 5& (a 为 
桩 径 ) ， 且 不 得 小 于 3m; 对 大 直径 桩 ， 不 得 小 于 5m; 

2 控制 性 勘探 孔 深 度 应 满足 下 卧 层 验算 要 求 ; 对 需 验 算 沉 
降 的 桩 基 ， 应 超过 地 基 变 形 计算 深度 ; 

3 钻 至 预计 深度 遇 软 弱 层 时 ， 应 予 加 深 :; 在 预计 晶 探 了 这 
度 内 遇 稳定 坚实 岩 土 时 ， 可 适当 减 小 ; 

4 对 艇 岩 柱 ， 应 钼 人 预计 藤 兰 面 以 下 3 一 549， 并 穿 过 溶洞 
破碎 带 ， 到 达 稳 定 地 层 ; 

5 ”对 可 能 有 多 种 桩 长 方案 时 ， 应 根据 最 长 桩 方案 确定 。 
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4.9.5 岩 土 室内 试验 应 满足 下 列 要 求 

1 当 需 估算 桩 的 侧 阻力 、 端 阻力 和 验算 下 卧 层 强度 时 ， 宜 
进行 三 轴 剪 切 试验 或 无 侧 限 抗 压强 度 试验 ;三 轴 剪 切 试验 的 受 力 
条 件 应 模拟 工程 的 实际 情况 ; 

2 ”对 需 估 算 沉 降 的 桩 基 工 程 ， 应 进行 压缩 试验 ， 试 验 最 大 
压力 应 大 于 上 覆 自 重 压 力 与 附加 压力 之 和 

3 ” 当 桩 端 持 力 层 为 基 岩 时 ， 应 采取 岩 样 进行 但 和 单 轴 抗 压 
强度 试验 ， 必 要 时 尚 应 进行 软化 试验 ;对 软 岩 和 极 软 岩 ， 可 进行 
天 然 湿度 的 单 轴 抗 压强 度 试验 。 对 无 法 取样 的 破碎 和 极 破 碎 的 岩 
石 ， 宜 进行 原 位 测试 。 
4.9.6 单 柱 竖 向 和 水 平 承载 力 ， 应 根据 工程 等 级 、 岩 土 性 质 和 
原 位 测试 成 果 并 结合 当地 经 验 确 定 。 对 地 基 基 础 设计 等 级 为 甲 级 
的 建筑 物 和 缺乏 经 验 的 地 区 ， 应 建议 做 静 载 荷 试 验 。 试 验 数量 不 
宜 少 于 工程 桩 数 的 1%， 且 每 个 场地 不 少 于 3 个 。 对 承受 较 大 水 
平 荷载 的 柱 ， 应 建议 进行 桩 的 水 平 载荷 试验 ; 对 承受 上 拔 力 的 
桩 ， 应 建议 进行 抗 拔 试 验 。 勘 察 报告 应 提出 估算 的 有 关 涯 土 的 基 
桩 侧 阻 力 和 端 阻力 。 必 要 时 提出 估算 的 竖 向 和 水 平 承载 力 和 抗 拔 
承载 力 。 
4.9.7 对 需要 进行 沉降 计算 的 桩 基 工 程 ， 应 提供 计算 所 需 的 各 
层 岩 土 的 变形 参数 ， 并 宜 根据 任务 要 求 ， 进 行 沉降 估算 。 
4.9.8 禁 基 工程 的 岩 土 工程 勘察 报告 除 应 符合 本 规范 第 14 章 的 
要 求 ， 并 按 第 4. 9.6 条 、 第 4.9.7 条 提供 承载 力 和 变形 参数 外 ， 
尚 应 包括 下 列 内 容 : 

1 提供 可 选 的 桩 基 类 型 和 桩 端 持 力 层 ; 提出 桩 长 、 桩 径 方 
案 的 建议 ; 

2 当 有 软弱 下 卧 层 时 ， 验 算 软弱 下 卧 层 强度 ， 

3 ”对 欠 固 结 土 和 有 大 面积 堆 载 的 工程 ， 应 分 析 桩 侧 产 生 负 
摩 阻 力 的 可 能 性 及 其 对 桩 基 承 载 力 的 影响 ， 并 提供 负 摩 阻力 系数 
和 减少 负 摩 阻力 措施 的 建议 ; 

4 分 析 成 桩 的 可 能 性 ， 成 桩 和 挤 土 效应 的 影响 ， 并 提出 保 
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护 措施 的 建议 ; 
5 持 力 层 为 倾斜 地 层 ， 基 宕 面 四 是 不 平 或 岩 土 中 有 洞穴 时 ， 
应 评价 桩 的 稳定 性 ， 并 提出 处 理 措 施 的 建议 。 


4.10 地 基 处 理 


4. 10.1 地 基 处 理 的 岩 土 工程 勘察 应 满足 下 列 要 求 

1 针对 可 能 采用 的 地 基 处 理 方案 ， 提 供 地基 处 理 设计 和 施 
工 所 需 的 岩 土 特性 参数 ，; 

2 预测 所 选 地 基 处 理 方法 对 环境 和 邻近 建筑 物 的 影响 ; 

3 ”提出 地 基 处 理 方 案 的 建议 ; 

4 当场 地 条 件 复杂 且 缺 乏 成 功 经 验 时， 应 在 施工 现场 对 拟 
选 方案 进行 试验 或 对 比试 验 ， 检 验方 案 的 设计 参数 和 处 理 效 果 ; 

5 在 地 基 处 理 施 工期 间 ， 应 进行 施工 质量 和 施工 对 周围 环 
境 和 邻近 工程 设施 影响 的 监测 。 
4. 10.2 ” 换 填 垫 层 法 的 岩 土 工程 勘察 宜 包 括 下 列 内 容 : 

1 查 明 待 换 填 的 不 良 土 层 的 分 布 范 围 和 埋 深 ; 

2 测定 换 填 材料 的 最 优 含水 量 、 最 大 干 密 度 ; 

3 评定 垫 层 以 下 软弱 下 卧 层 的 承载 力 和 抗 滑 稳 定性 ， 佑 算 
建筑 物 的 沉降 ; 

4 评定 换 填 材料 对 地 下 水 的 环境 影响 ; 

5 ”对 换 填 施 工 过 程 应 注意 的 事项 提出 建议 ; 

6 ”对 换 填 垫 层 的 质量 进行 检验 或 现场 试验 。 
4. 10.3” 预 压 法 的 涯 土工 程 勘 察 宜 包 括 下 列 内 容 : 

1 查 明 土 的 成 层 条 件 ， 水 平和 垂直 方向 的 分 布 ， 排 水 层 和 
来 砂 层 的 埋 深 和 厚度 ， 地 下 水 的 补给 和 排泄 条 件 等 ; 

2 ”提供 待 处 理 软 土 的 先期 固 结 压 力 、 压 缩 性 参数 、 固 结 特 
性 参数 和 抗 前 强度 指标 、 软 土 在 预 压 过 程 中 强度 的 增长 规律 ， 

3 预 估 预 压 荷载 的 分 级 和 大 小 、 加 荷 速 率 、 预 压 时 间 、 强 
度 的 可 能 增长 和 可 能 的 沉降 ; 

4 ”对 重要 工程 ， 建议 选择 代表 性 试验 区 进行 预 压 试 验 ; 采 
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用 室内 试验 、 原 位 测试 、 变 形 和 和 孔 压 的 现场 监测 等 手段 ， 推 算 软 
士 的 固 结 系数 、 固 结 度 与 时 间 的 关系 和 最 终 沉 降 量 ， 为 预 压 处 理 
的 设计 施工 提供 可 靠 依据 ; : : 

5 检验 预 压 处 理 效果 ， 必 要 时 进行 现场 载荷 试验 。 

4. 10.4 ” 强 夯 法 的 岩 土 工程 勘察 宜 包括 下 列 内 容 : 

1 查 明 强 夯 影响 深度 范围 内 土 层 的 组 成 、 分 布 、 强 度 、 压 
缩 性 、 透 水 性 和 地 下 水 条 件 ; 

2 查 明 施 工场 地 和 周围 受 影 响 范围 内 的 地 下 管线 和 构筑 物 
的 位 置 、 标 高 ， 查 明 有 无 对 振动 敏感 的 设施 ， 是 否 需 在 强 夯 施工 
期 间 进 行 监测 ，; 

3 ”根据 强 夯 设 计 ， 选 择 代表 性 试验 区 进行 试 邦 ， 采 用 室内 
试验 、 原 位 测试 、 现 场 监测 等 手段 ， 查 明 强 夯 有 效 加 固 深度 ， 夯 
击 能 量 、 夯 击 遍 数 与 夯 沉 量 的 关系 ， 夯 坑 周 围 地 面 的 振动 和 地 面 
隆起 ， 土 中 孔隙 水 压力 的 增长 和 消散 规律 。 : 

4.10.5 桩 土 复合 地 基 的 岩 土工 程 勘 察 宜 包 括 下 列 内 容 : 

1 查 明 上 暗 塘 、 暗 浜 、 暗 沟 、 洞 穴 等 的 分 布 和 埋 深 ; 

2 查 明 土 的 组 成 、 分 布 和 物理 力学 性 质 ， 软 弱 土 的 厚度 和 
埋 深 ， 可 作为 桩 基 持 力 层 的 相对 硬 层 的 埋 深 ; 

3” 预 估 成 桩 施工 可 能 性 (有 无 地 下 障碍 、 地 下 洞穴 、 地 下 
管线 、 电 缆 等 ) 和 成 桩 工艺 对 周围 土 体 、 邻 近 建 筑 、 工 程 设施 和 
环境 的 影响 (噪声 、 振 动 、 侧 向 挤 土 、 地 面 沉 陷 或 隆起 等 );， 桩 
体 与 水 土 间 的 相互 作用 (地 下 水 对 桩 材 的 腐蚀 性 ， 桩 材 对 周围 水 
土 环境 的 污染 等 ); 

4 ”评定 桩 间 土 承载 力 ， 预 估 单 桂 承 载 力 和 复合 地 基 承 载 力 ; 

“5 评定 桩 间 土 、 桩 身 、 复 合 地 基 、 桩 端 以 下 变形 计算 深度 
范围 内 土 层 的 压缩 性 ， 任 务 需 要 时 估算 复合 地 基 的 沉降 量 ; 

6 ”对 需 验 算 复合 地 基 稳 定性 的 工程 ， 提 供 桩 间 土 、 桩 身 的 
抗 剪 强度 ; 

7 任务 需要 时 应 根据 桩 土 复合 地 基 的 设计 ， 进 行 桩 间 土 、 
单 柱 和 复合 地 基 载 荷 试验 ， 检 验 复合 地 基 承 载 力 。 
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4. 10.6 注 浆 法 的 岩 填 工程 勘察 宜 包括 下 列 内 容 : 

1 查 明 土 的 级 配 、 和 孔隙 性 或 岩石 的 裂隙 宽度 和 分 布 规 律 ， 
岩 土 渗透 性 ， 地 下 水 埋 深 、 流 向 和 流速 ， 岩 土 的 化 学 成 分 和 有 机 
质 含量 ， 岩 土 的 渗透 性 宜 通 过 现场 试验 测定 ; 

2 根据 岩 土 性 质 和 工程 要 求 选择 浆液 和 注 浆 方法 (渗透 注 
浆 、 辟 裂 注 浆 、 压 密 注 浆 等 )， 根 据 地 区 经 验 或 通过 现场 试验 确 
定 浆液 浓度 、 黏 度 、 压 力 、 凝 结 时 间 、 有 效 加 固 半径 或 范围 ， 评 
定 加 固 后 地 基 的 承载 力 、 压 缩 性 、 稳 定性 或 抗 渗 人 性; 

3 在 加 固 施工 过 程 中 对 地 面 、 既 有 建筑 物 和 地 下 管线 等 进 
行 跟踪 变形 观测 ， 以 控制 灌注 顺序 、 注 浆 压 力 、 注 浆 速率 等 ; 

4 ”通过 开 挖 、 室 内 试验 、 动 力 触 探 或 其 他 原 位 测试 ， 对 注 
浆 加 固 效果 进行 检验 ; 

5 注 浆 加 固 后 ， 应 对 建筑 物 或 构筑 物 进行 沉降 观测 ， 直 至 
沉降 稳定 为 止 ， 观 测 时 间 不 宜 少 于 半年 。 z 


4. 11 ”有 既 有 建筑 物 的 增 载 和 保护 


4.11.1 既 有 建筑 物 的 增 载 和 保护 的 岩 土工 程 勘察 应 符合 下 列 
要 求 ， 

1 搜集 建筑 物 的 荷载 、 结 构 特点 、 功 能 特点 和 完好 程度 次 
料 ， 基 础 类 型 、 埋 深 、 平 面 位 置 ， 基 底 压 力 和 变形 观测 资料 ; 场 
地 及 其 所 在 地 区 的 地 下 水 开采 历史 ， 水 位 降 深 、 降 速 ， 地 面 沉 
降 、 形 变 ， 地 裂缝 的 发 生 、 发 展 等 资料 ; 

2 评价 建筑 物 的 增 层 、 增 载 和 邻近 场地 大 面积 堆 载 对 建筑 
物 的 影响 时 ， 应 查 明 地 基 土 的 承载 力 ， 增 载 后 可 能 产生 的 附加 沉 
降 和 沉降 差 ， 对 建造 在 斜坡 上 的 建筑 物 尚 应 进行 稳定 性 验算 ， 

3 ”对 建筑 物 接 建 或 在 其 紧邻 新 建 建筑 物 ， 应 分 析 新 建 建筑 
物 在 既 有 建筑 物 地 基 土 中 引起 的 应 力 状态 改变 及 其 影响 ; 

4 评价 地 下 水 抽 降 对 建筑 物 的 影响 时 ， 应 分 析 抽 降 引起 地 
基 土 的 固 结 作用 和 地 面 下 沉 、 倾 斜 、 挠 曲 或 破裂 对 既 有 建筑 物 的 
影响 ， 并 预测 其 发 展 趋势 
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5 评价 基 坑 开 挖 对 邻近 既 有 建筑 物 的 影响 时 ， 应 分 析 开 挖 
印 载 导致 的 基 坑 底部 前 切 隆起 ， 因 坑内 外 水 头 差 引发 管 涌 ， 坑 壁 
土 体 的 变形 与 位 移 、 失 稳 等 危险 ;同时 还 应 分 析 基 坑 降 水 引起 的 
“地面 不 均匀 沉降 的 不 良 环境 效应 ; 

6 评价 地 下 工程 施工 对 既 有 建筑 物 的 影响 时 ， 应 分 析 伴随 
岩 土 体 内 的 应 力 重 分 布 出 现 的 地 面 下 沉 、 挠 曲 等 变形 或 破裂 ， 施 

工 降水 的 环境 效应 ， 过 大 的 围 岩 变 形 或 坪 塌 等 对 既 有 建筑 物 的 
影响 。 
4. 11.2 ”建筑 物 的 增 层 、 增 坟 和 令 近 场地 大 面积 维 载 的 岩 十 工 和 
勘察 应 包括 下 列 内 容 ， 

1 分 析 地 基 土 的 实际 受 荷 程度 和 既 有 建筑 物 结构 、 材 料 状 
况 及 其 适应 新 增 荷 载 和 附加 沉降 的 能 力 ; 

2 勘探 点 应 紧 靠 基础 外 侧 布置 ， 有 条 件 时 宜 在 基础 中 心 线 
布置 ， 每 栋 单独 建筑 物 的 勘探 点 不 宜 少 于 3 个 ; 在 基础 外 侧 适 当 
距离 处 ， 宜 布置 一 定数 量 勘 探 点 ; 

3 ”勘探 方法 除 钻探 外 ， 宜 包括 探 并 和 葛 力 触 探 或 旁 压 试验 ; 
取 土 和 旁 压 试验 的 间距 ， 在 基底 以 下 一 倍 基 宽 的 深度 范围 内 宜 为 
0. 5m， 超 过 该 深度 时 可 为 Im; 必要 时 ， 应 专门 布置 探 并 查 明基 
础 类 型 、 尺 计 、 材 料 和 地 基 处 理 等 情况 ; 

4 ”压缩 试验 成 果 中 应 有 e-lgp 曲线 ， 并 提供 先期 固 结 压力 、 
压缩 指数 、 回 弹指 数 和 与 增 荷 后 土 中 垂直 有 效 压力 相应 的 固 结 系 
数 ， 以 及 三 轴 不 固 结 不 排水 前 切 试验 成 果 ; 当 拟 增 层 数 较 多 或 增 
载 量 较 大 时 ， 应 作 载 荷 试 验 ， 提 供 主 要 受 力 层 的 比例 界限 荷载 、 
极限 荷载 、 变 形 模 量 和 回 弹 模 量 ; 

5 岩 土 工程 勘察 报告 应 着 重 对 增 载 后 的 地 基 土 承载 力 进 行 
分 析 评 价 ， 预 测 可 能 的 附加 沉降 和 差异 沉降 ， 提 出 关于 设计 方 
案 、 施 工 措 施 和 变形 监测 的 建议 。 

4.11.3 ”建筑 物 接 建 、 邻 建 的 岩 土 工程 勘察 应 符合 下 列 要 求 ; 

1 除 应 符合 本 规范 第 4. 11. 2 条 第 1 款 的 要 求 外 ， 尚 应 评价 
建筑 物 的 结构 和 材料 适应 局 部 挠 曲 的 能 力 ; 
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2 除 按 本 规范 第 4. 1 节 的 有 关 要 求 对 新 建 建筑 物 布置 勘探 
点 外 ， 尚 应 为 研究 接 建 、 邻 建部 位 的 地 基 土 、 基 础 结 
状 布置 勘探 点 ， 其 中 应 有 探 井 或 静 力 触 探 孔 ， 其 数量 不 宜 少 于 
个 ， 取 土 间距 宜 为 1m; 

3 压缩 试验 成 果 中 应 有 e-lgp 曲线 ， 并 提供 先期 固 绪 压 力 、 
压缩 指数 、 回 弹指 数 和 与 增 荷 后 土 中 垂直 有 效 压力 相应 的 固 结 系 
数 ， 以 及 三 轴 不 固 结 不 排水 前 切 试验 成 果 ， 

了 岩 土 工程 勘察 报告 应 评价 由 新 建部 分 的 荷载 在 既 有 建筑 
物 地 基 土 中 引起 的 新 的 压缩 和 相应 的 沉降 差 评价 新 基 坑 的 开 
挖 、 降 水 、 设 桩 等 对 既 有 建筑 物 的 影响 ， 提 出 设计 方案 、 施 工 措 
施 和 变形 监测 的 建议 。 

4. 11.4 ”评价 地 下 水 抽 降 影响 的 岩 土工 程 勘 察 应 符合 下 列 要 求 : 

1 研究 地 下 水 抽 降 与 含水 层 埋藏 条 件 、 可 压缩 土 层 厚度 、 
土 的 压缩 性 和 应 力 历史 等 的 关系 ， 作 出 评价 和 预测 ; 

2 勘探 孔 深 度 应 超过 可 压缩 地 层 的 下 限 ， 并 应 取 土 试验 或 
进行 原 位 测试 ; 

3 ”压缩 试验 成 果 中 应 有 e-lgp 曲线 ， 并 提供 先期 固 结 压力 、 
压缩 指数 、 回 弹指 数 和 与 增 荷 后 土 中 垂直 有 效 压力 相应 的 固 结 系 
数 ， 以 及 三 轴 不 固 结 不 排水 剪 切 试验 成 果 ; 

4 将 土工 程 勘察 报告 应 分 析 预 测 场 地 可 能 产生 地 面 沉降 、 
形变 、 破 裂 及 其 影响 ， 提 出 保护 既 有 建筑 物 的 措施 。 

4.11.S 评价 基 坑 开 控 对 邻近 建筑 物 影 响 的 岩 土 工程 勘察 应 符合 
下 列 要 求 : 

1 搜集 分 析 既 有 建筑 物 适 应 附加 沉降 和 差异 沉降 的 能 力 ， 
i ed 开 挖 
与 支 护 措施 等 资料 ; 

2 查 明 降水 、 开 挖 等 影响 所 及 范围 内 的 地 层 结 吉 构 ， 含 水 层 
的 性 质 、 水 位 和 渗透 系数 ， 土 的 抗 前 强度 、 变 形 参 数 等 工程 
特性 ; 

3 ” 宕 土工 程 勘察 报告 除 应 符合 本 规范 第 4.8 节 的 要 求 外 ， 
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尚 应 着 重 分 析 预 测 坑 底 和 坑 外 地 面 的 卸 荷 回 弹 ， 坑 周 土 体 的 变形 
位 移 和 坑 底 发 生 剪 切 隆起 或 管 涌 的 危险 ， 分 析 施 工 降水 导致 的 地 
面 沉降 的 幅度 、 范 围 和 对 邻近 建筑 物 的 影响 ， 并 就 安全 合理 的 开 
控 、 支 护 、 降 水 方案 和 监测 工作 提出 建议 。 

4. 11.6 评价 地 下 开 挖 对 建筑 物 影 响 的 岩 土 工程 勘察 应 符合 下 列 
要 求 : 
1 分 析 已 有 勘察 资料 ， 必 要 时 应 做 补充 勘探 测试 工作 ，; 

2 分 析 沿 地 下 工程 主轴 线 出 现 模 形 地 面 沉 降 和 在 其 两 侧 或 
四 周 的 地 面 倾斜 、 搁 曲 的 可 能 性 及 其 对 两 侧 既 有 建筑 物 的 影响 ， 
并 就 安全 合理 的 施工 方案 和 保护 既 有 建筑 物 的 措施 提出 建议 ; 

3 提出 对 施工 过 程 中 地 面 变形 、 围 岩 应 力 状态 、 围 岩 或 建 
筑 物 地 基 失 稳 的 前 兆 现象 等 进行 监测 的 建议 。 
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5 不 及 地 质 作 用 和 地 质 灾 害 


ST 3 溶 


5.1.1 拟 建 工程 场地 或 其 附近 存在 对 工程 安全 有 影响 的 岩溶 时 ， 
应 进行 岩溶 勘察 。 , 
5.1.2 岩溶 勘 察 宜 采 用 工程 地 质 测绘 和 调查 、 物 探 、 销 探 等 多 
种 手段 结合 的 方法 进行 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1 可 行 性 研究 勘察 应 查 明 岩 溶洞 除 、 土 洞 的 发 育 条 件 ， 并 
对 其 危害 程度 和 发 展 趋势 作出 判断 ， 对 场地 的 稳定 性 和 工程 建设 
的 适宜 性 作出 初步 评价 。 

2 初步 勤 察 应 查 明 岩溶 洞 除 及 其 伴生 土 洞 、 塌 陷 的 分 布 、 
发 育 程 度 和 发 育 规律 ， 并 按 场地 的 稳定 性 和 适宜 性 进行 分 区 。 

3 ”详细 勘察 应 查 明 拟 建 工程 范围 及 有 影响 地 段 的 各 种 岩溶 
洞 际 和 土 洞 的 位 置 、 规 模 、 埋 深 ， 崖 溶 堆 填 物 性 状 和 地 下 水 特 
征 ， 对 地 基 基 础 的 设计 和 净 深 的 治理 提出 建议 。 

4 施工 勘察 应 针对 某 一 地 段 或 尚 待 查 明 的 专门 问题 进行 补 
充 勘察 。 当 采用 大 直径 租 岩 桩 时 ， 尚 应 进行 专门 的 桩 基 勘 察 。 
5.1.3 ”岩溶 场地 的 工程 地 质 测绘 和 调查 ， 除 应 遵守 本 规范 第 8 
章 的 规定 外 ， 尚 应 调查 下 列 内 容 : 

1 岩溶 洞 隙 的 分 布 、 形 态 和 发 育 规律 ; 

岩 面 起 伏 、 形 态 和 覆盖 层 厚 度 ; 

地 下 水 赋 存 条 件 、 水 位 变化 和 运动 规律 ; 

岩溶 发 育 与 地 貌 、 构 造 、 岩 性 、 地 下 水 的 关系 ; 

土 涧 和 塌陷 的 分 布 、 形 态 和 发 育 规律 ; 

土 洞 和 塌陷 的 成 因 及 其 发 展 趋势 ; 

当地 治理 岩溶 、 土 洞 和 塌陷 的 经 验 。 四 

可 行 性 研究 和 初步 勤 察 宜 采用 工程 地 质 测绘 和 综合 物探 
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为 主 ， 勘 探 点 的 间距 不 应 大 于 本 规范 第 4 章 的 规定 ， 岩 溶 发 育 地 
段 应 予 加 密 。 测 绘 和 物探 发 现 的 异常 地 段 ， 应 选择 有 代表 性 的 部 
位 布置 验证 性 钻 孔 。 控制 性 勤 探 孔 的 深度 应 穹 过 表层 产 海 发 
育 带 。 
5.1.5 详细 勘察 的 勘探 工作 应 符合 下 列 规定 : 

1 勘探 线 应 沿 建筑 物 轴线 布置 ， 勘 探 点 间距 不 应 大 于 本 规 
范 第 4 章 的 规定 ， 条 件 复杂 时 每 个 独立 基础 均 应 布置 勘探 点 ; 

2 ”勘探 孔 深 度 除 应 符合 本 规范 第 4 章 的 规定 外 ， 当 基础 底 
面 下 的 土 层 厚度 不 符合 本 节 第 5. 1. 10 条 第 1 款 的 条 件 时 ， 应 有 
部 分 或 全 部 勘探 孔 钻 人 基 岩 ; 

3 当 预 定 深度 内 有 洞 体 存在 ， 且 可 能 影响 地 基 稳 定时 ， 应 
外 入 洞 底 基 岩 面 下 不 少 于 2m， 必 要 时 应 圈定 洞 体 范 围 ; 
: 4 ”对 一 柱 一 桩 的 基础 、 宜 逐 柱 布置 勘探 孔 ，; 

5 在 土 洞 和 塌陷 发 育 地 段 ， 可 采用 静 力 触 探 、 轻 型 动力 触 
探 、 小 口径 钻探 等 手段 ， 详 细 查 明 其 分 布 ; 

6 当 需 查 明 断层 、 岩 组 分 界 、 洞 附和 土 洞 形 态 、 塌 陷 等 情 
况 时 ， 应 布置 适当 的 探 槽 或 探 井 ; 

7 物探 应 根据 物性 条 件 采用 有 效 方法 ， 对 异常 点 应 采用 外 
探 验证 ， 当 发 现 或 可 能 存在 危害 工程 的 洞 体 时 ， 应 加 密 勘探 点 ; 

8 凡人 员 可 以 进入 的 洞 体 ， 均 应 人 洞 勤 查 ， 人 员 不 能 进入 
的 洞 体 ， 宜 用 井下 电视 等 手段 探测 。 
5.1.6 施工 勘察 工作 量 应 根据 岩溶 地 基 设 计 和 施工 要 求 布置 。 
在 土 洞 、 塌 陷 地 段 ， 可 在 已 开 挖 的 基 槽 内 布置 触 探 或 针 探 。 对 重 
要 或 集 载 较 大 的 工程 ， 可 在 槽 底 采 用 小 口径 钴 探 ， 进 行 检测 。 对 
大 直径 艇 岩 桩 ， 勘 探 点 应 逐 桩 布置 ， 勘 探 深度 应 不 小 于 底面 以 下 
桩 径 的 3 倍 并 不 小 于 5m， 当 相 邻 桩 底 的 基 岩 面 起 伏 较 大 时 应 适 
当 加 深 。 
5.1.7 岩溶 发 育 地 区 的 下 列 部 位 宜 查 明 土 洞 和 土 洞 群 的 位 置 ， 

1 土 层 较 薄 、 土 中 裂隙 及 其 下 岩 体 洞 隙 发 育 部 位 ; 

2 洗面 张 开 裂隙 发 育 ， 石 芽 或 外 露 的 岩 体 与 土 体 交 接 部 位 ; 
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3 两 组 构造 裂 际 交汇 处 和 宽大 裂 际 硕 ; 
4 ”隐伏 溶 沟 、 溶 权 、 漏 斗 等 ， 其 上 有 软弱 土 分 布 的 负 宕 面 


5 地 下 水 强烈 活动 于 岩 土 交界 面 的 地 段 和 大 幅度 人 工 降水 


6 ”低洼 地 段 和 地 表 水 体 近 旁 。 

5.1.8 岩溶 勘察 的 测试 和 观测 宜 符 合 下 列 要 求 ; 

1 当 追 索 隐 伏 洞 阶 的 联系 时 ， 可 进行 连通 试验 ; 

2 评价 洞 际 稳 定性 时 ， 可 采取 洞 体 顶 板 岩 样 和 充填 物 土 样 
作物 理 力学 性 质 试验 ， 必 要 时 可 进行 现场 顶板 岩 体 的 载荷 
试验 ; 

3 当 需 查 明 土 的 性 状 与 土 洞 形成 的 关系 时 ， 可 进行 湿 化 、 
胀 缩 、 可 溶性 和 剪 切 试验 ; 

4 ” 当 需 查 明 地 下 水 动力 条 件 、 洪 蚀 作 用 ， 地 表 水 与 地 下 水 
联系 ， 预 测 土 洞 和 塌陷 的 发 生 、 发 展 时 ， 可 进行 流速 、 流 癌 测定 
和 水 位 、 水 质 的 长 期 观测 。 

5.1.9 当场 地 存在 下 列 情况 之 一 时 ， 可 判定 为 未 经 处 理 不 宜 作 
为 地 基 的 不 利 地 段 ， 

1 浅 层 洞 体 或 溶洞 群 ， 洞 径 大 ， 且 不 稳定 的 地 段 ; 

2 埋藏 的 漏斗 、 槽 谷 等 ， 并 履 盖 有 软弱 土 体 的 地 段 ; 

3 土 洞 或 塌陷 成 群发 育 地 段 ; 

4 郑 深 水 排泄 不 畅 ， 可 能 暂时 淹没 的 地 段 。 

5.1.10 当地 基 属 下 列 条 件 之 一 时 ， 对 二 级 和 三 级 工程 可 不 考虑 
岩溶 稳定 性 的 不 利 影 响 : 

1 基础 底面 以 下 土 层 厚度 大 于 独立 基础 宽度 的 3 倍 或 条 形 
基础 宽度 的 6 倍 ， 且 不 具备 形成 士 洞 或 其 他 地 面 变形 的 条 件 ; 

2 基础 底面 与 洞 体 顶 板 间 兰 土 厚度 昌 小 于 本 条 第 1 款 的 规 
定 ， 但 符合 下 列 条 件 之 一 时 : 

1) 润 际 或 名 溶 汤 斗 被 密实 的 沉积 物 填 满 且 无 被 水 冲 蚀 的 
可 能 ; 
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2》 洞 体 为 基本 质量 等 级 为 工 级 或 开 级 岩 体 ， 顶 板 岩石 厚度 
大 于 或 等 于 润 跨 ; 

3) 洞 体 较 小 ， 基 础 底面 大 于 洞 的 平面 尺寸 ， 并 有 足够 的 文 
承 长 度 ; 

4) 宽度 或 直径 小 于 1. 0m 的 竖 向 洞 除 、 落 水 洞 近 旁 地 段 。 
$s.1.11 当 不 符合 本 规范 第 5. 1. 10 条 的 条 件 时 ， 应 进 和 了 洞 体 地 
基 稳 定性 分 析 ， 并 符合 下 列 规定 : 

1 顶板 不 稳定 ， 但 洞 内 为 密实 堆积 物 充填 日 无 流水 活动 时 ， 
可 认为 堆 填 物 受 力 ， 按 不 均匀 地 基 进 行 评价 ; 
” 2 当 能 取得 计算 参数 时 ， 可 将 洞 体 项 板 视 为 结构 自 承重 体 
系 进行 力学 分 析 ; : : 

3 有 工程 经 验 的 地 区 ， 可 按 类 比 法 进行 稳定 性 评价 ; 

4 在 基础 近 旁 有 洞 阶 和 临 空 面 时 ， 应 验算 向 临 空 面 倾 效 或 


沿 裂 面 滑 移 的 可 能 ; 
5 当地 基 为 石膏 、 岩 盐 等 易 溶 岩 时 ， 应 考虑 溶 蚀 继续 作用 
的 不 利 影响 ; 


6 ”对 不 稳定 的 岩 洲 洞 除 可 建议 采用 地 基 处 理 或 桩 基础 。 
$5.1.12 岩溶 勘察 报告 除 应 符合 本 规范 第 14 章 的 规定 外 ， 尚 应 
包括 下 列 内 容 : 
1 岩溶 发 育 的 地 质 背景 和 形成 条 件 ， 
2 洞 除 、 土 洞 、 塌 陷 的 形态 、 平 面 位 置 和 顶 底 标高 ; 
3 ”岩溶 稳定 性 分 析 ; 
4 ”岩溶 治理 和 监测 的 建议 。 
5.2 滑坡 
5.2.1 所 建 工程 场地 或 其 附近 存在 对 工程 安全 有 影响 的 滑坡 
有 滑坡 可 能 时 ， 应 进行 专门 的 滑坡 勘察 。 
5.2.2 滑坡 勘察 应 进行 工程 地 质 测绘 和 调查 ， 调 查 范围 应 包括 
滑坡 及 其 邻近 地 段 。 比 例 尺 可 选用 1 : 200 一 1 : 1000。 用 于 整治 
设计 时 ， 比 例 尺 应 选用 1 : 200 一 1 : 500。 : 
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5.2.3 ”滑坡 区 的 工程 地 质 测绘 和 调查 ， 除 应 遵守 本 规范 第 8 章 
的 规定 外 ， 沿 应 调查 下 列 内 容 ， 

1 搜集 地 质 、 水 文 、 气象 、 地 震 和 人 类 活动 等 相关 
资料 ; 

2 滑坡 的 形态 要 素 和 演化 过 程 ， 圈 定 滑 坡 周 界 ; 

3 ”地表 水 、 地 下 水 、 泉 和 湿地 等 的 分 布 ; 

4 树木 的 异 态 、 工 程 设 施 的 变形 等 ; 

5 当地 治理 滑坡 的 经 验 。 

对 滑坡 的 重点 部 位 应 摄影 或 录像 。 
5.2.4 ”勘探 线 和 勘探 点 的 布置 应 根据 工程 地 质 条 件 、 地 下 水 情 
况 和 滑坡 形态 确定 。 除 沿 主 滑 方向 应 布置 勘探 线 外 ， 在 其 两 侧 滑 
坡 体外 也 应 布置 一 定数 量 勘 探 线 。 勘 探 点 间距 不 宜 大 于 40m， 在 
滑坡 体 转折 处 和 预计 采取 工程 措施 的 地 段 ， 也 应 布置 勘探 点 。 
”勘探 方法 除 钻探 和 触 探 外 ， 应 有 一 定数 量 的 探 井 。 
5.2.5 勘探 孔 的 深度 应 穿 过 最 下 一 层 滑 面 ， 进 入 稳定 地 层 ， 控 
” 制 性 勘探 孔 应 深入 稳定 地 层 一 定 深度 ， 满 足 滑 坡 治理 需要 。 
5.2.6 滑坡 勘察 应 进行 下 列 工作 : 

1 查 明 各 层 滑坡 面 ( 带 ) 的 位 置 ; 

2 查 明 各 层 地 下 水 的 位 置 、 流 向 和 性 质 ; 

3 在 滑坡 体 、 滑 坡 面 ( 带 ) 和 稳定 地 层 中 采取 土 试 样 进行 
试验 。 
5.2.7 滑坡 勘察 时 ， 土 的 强度 试验 宜 符合 下 列 要 求 

1 采用 室内 、 野 外 滑 面 重合 前 ， 滑 带 宜 作 重 塑 土 或 原状 土 
多 次 前 试验 ， 并 求 出 多 次 前 和 残余 剪 的 抗 剪 强度 ; 

2 采用 与 滑动 受 力 条 件 相 似 的 方法 ; 

3 ”采用 反 分 析 方 法 检验 滑动 面 的 抗 前 强度 指标 。 
5.2.8 滑坡 的 稳定 性 计算 应 符合 下 列 要 求 

1 正确 选择 有 代表 性 的 分 析 断 面 ， 正确 划分 这 引 自 、 主 滑 
段 和 抗 滑 段 ; 
9 正确 选用 强度 指标 ， 宜 根据 测试 成 果 、 反 分 析 和 当地 经 
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验 综 合 确定 ; 

3 有 地 下 水 时 ， 应 计 入 浮 托 力 和 水 压力 ; 

4 根据 滑 面 ( 滑 带 ) 条 件 ， 按 平面 、 圆 弧 或 折线 ， 选用 正 
确 的 计算 模型 ; 

5 le a ee 验算 局 
部 稳定 ; 

6 当 有 地 震 、 冲 刷 、 人 类 活动 等 影响 因素 时 ， 应 计 及 这 些 
因素 对 稳定 的 影响 。 
5.2.9 ”滑坡 稳定 性 的 综合 评价 ， 应 根据 滑坡 的 规模 、 主 导 因素 、 
滑坡 前 兆 、 滑 坡 区 的 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 ， 以 及 稳定 性 验算 
结果 进行 ， 并 应 分 析 发 展 趋势 和 危害 程度 ， 提 出 治理 方案 的 
建议 。 
5. 2. 10 滑坡 勘察 报告 除 应 点 符合 本 规范 第 14 章 的 规定 外 ， 尚 应 
包括 下 列 内 容 : 
滑坡 的 地 质 背 景 和 形成 条 件 ; 
滑坡 的 形态 要 素 、 性 质 和 演化 ; 
提供 滑坡 的 平面 图 、 剖 面 图 和 宕 土工 程 特性 指标 ;> 
滑坡 稳定 分 析 ; z 
滑坡 防治 和 监测 的 建议 。 


5.3 危 岩 和 崩塌 


5.3.1 拟 建 工 程 场地 或 其 附近 存在 对 工程 安全 有 影响 的 危 岩 或 
崩塌 时 ， 应 进行 危 岩 和 朋 塌 勘察 。 z 
5.3.2 和 危 宕 和 崩塌 勘察 宜 在 可 行 性 研究 或 初步 勘察 阶段 进行 ， 
应 查 明 产生 甬 塌 的 条 件 及 其 规模 、 类 型 、 范 围 ， 并 对 工程 建设 适 
宜 性 进行 评价 ， 提 出 防治 方案 的 建议 。 
5s.3.3 危 岩 和 崩塌 地 区 工程 地 质 测绘 的 比例 尺 宜 采 用 1 : 500~ 
1 : 1000; 衣 塌 方向 主神 面 的 比例 尺 宜 采 用 1 : 200。 除 应 符合 本 
规范 第 8 章 的 规定 外 ， 尚 应 查 明 下 列 内 容 : 

1 地 形 地 貌 及 崩塌 类 型 、 规 模 、 范 围 ， 崩塌 体 的 大 小 和 裔 


97 


nn 


沙 方 同 ; 

2 岩 体 基本 质量 等 级 、 岩 性 特征 和 风化 程度 ; 

3 地 质 构 造 ， 岩 体 结构 类 型 ， 结 构 面 的 产 状 、 组 合 关系 . 
闭合 程度 、 力 学 属性 、 延 展 及 贯穿 情况 ; 

4 ”气象 (重点 是 大 气 降 水 )、 水 文 、 地 震 和 地 下 水 的 活动 ; 

5 崩塌 前 的 迹象 和 月 塌 原因 ; 

6 ”当地 防治 朋 塌 的 经 验 。 
$.3.4 当 需 判定 危 岩 的 稳定 性 时 ， 宜 对 张 裂 缝 进行 监测 。 对 有 
较 大 危害 的 大 型 危 宕 ， 应 结合 监测 结果 ， 对 可 能 发 生 崩 塌 的 时 
间 、 规 模 、 滚 落 方向 、 途 径 、 危 害 范围 等 作出 预报 。 
5.3.5 各 类 人 危 岩 利 朋 塌 的 岩 土 工程 评价 应 符合 下 列 规定 : 

1 规模 大 ， 破 坏 后 果 很 严重 ， 难 于 治理 的 ， 不 宜 作为 工程 
场地 ， 线 路 应 统 避 有 

2 规模 较 大 ， 破 坏 后 果 严 重 的 ， 应 对 可 能 产生 崩塌 的 危 岩 
进行 加 固 处 理 ， 线 路 应 采取 防护 措施 ; 

3 ”规模 小 ， 破 坏 后 果 不 严 重 的 ， 可 作为 工程 场地 ， 但 应 对 
不 稳定 危 岩 采取 治理 措施 。 : 
5.3.6 人 危 岩 和 崩塌 区 的 宕 土工 程 勘 察 报告 除 应 遵守 本 规范 第 14 
章 的 规定 外 ， 尚 应 阐明 危 岩 和 骨 塌 区 的 范围 、 类 型 ， 作 为 工程 场 
地 的 适宜 性 ， 并 提出 防治 方案 的 建议 。 : 


5.4 泥石流 


$5.4.1 拟 建 工程 场地 或 其 附近 有 发 生 泥 石 流 的 条 件 并 对 工程 安 
全 有 影响 了 时， 应 进行 专门 的 泥石流 勘察 。 

5.4.2 泥石流 勤 察 应 在 可 行 性 研究 或 初步 勤 察 阶段 进行 ， 应 查 
明 泥石流 的 形成 条 件 和 泥石流 的 类 型 、 规 模 、 发 育 阶 段 、 活 动 规 
律 ， 并 对 工程 场地 作出 适宜 性 评价 ， 提 出 防治 方案 的 建议 。 
5.4.3 泥石流 勘察 应 以 工程 地 质 测绘 和 调查 为 主 。 测 绘 范围 应 
包括 沟谷 至 分 水 岭 的 全 部 地 段 和 可 能 受 泥 石 流 影响 的 地 段 。 测 绘 
比例 尺 ， 对 全 流域 宜 采用 1 : 50 000; 对 中 下 游 可 采用 1 : 2 000 
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一 1; 10 000。 除 应 符合 本 规范 第 8 章 的 规定 外 ， 尚 应 调查 下 列 
内 容 : : 

1 冰雪 融化 和 区 雨 强度 、 一 次 最 大 降雨 量 ， 平均 及 最 大 流 
量 ， 地 下 水 活动 等 情况 ; 

2 地 形 地 貌 特 征 ， 包 括 沟谷 的 发 育 程 度 、 切 割 情 况 ， 坡 度 、 
弯曲 、 粗 糙 程 度 ， 并 划分 泥石流 的 形成 区 、 流 通 区 和 堆积 区 ， 轿 
绘 整个 沟谷 的 汇 水 面积 ; 

3 形成 区 的 水 源 类 型 、 水 量 、 汇 水 条 件 、 山 坡 坡度 ， 岩 层 
性 质 和 风化 程度 ; 查 明 断裂 、 滑 坡 、 崩 塌 、 宕 堆 等 不 良 地 质 作用 
的 发 育 情况 及 可 能 形成 泥石流 固体 物质 的 分 布 范围 、 储 量 ， 

4 流通 区 的 沟 床 纵横 坡度 、 跌 水 、 急 湾 等 特征 ， 查 明 沟 床 
两 侧 山 坡 坡 度 、 ee 沟 床 的 冲 洲 变化 和 泥石流 的 
痕迹 ; 

5 堆积 区 的 堆积 局 分 布 范围 ,表面 形 态 ， 纵 坡 ， 植 被 ， 沟 
道 变迁 和 冲淡 情况 ， 查 明 堆 积 物 的 性 质 、 层 次 、 厚 度 、 一 般 粒 径 
和 最 大 粒 径 ， 判 定 堆 积 区 的 形成 历史 、 堆 积 速 度 ， 估 算 一 次 最 大 
堆积 量 ; 

6 泥石流 沟谷 的 历史 ， 历 次 泥石流 的 发 生 时 间 、 频 数 、 规 
模 、 形 成 过 程 、 暴 发 前 的 降雨 情况 和 暴发 后 产生 的 灾害 情况 ; 

7 开矿 弃 演 、 修 路 切 坡 、 砍 伐 森 林 、 陡 坡 开 旋 和 过 度 放牧 
等 人 类 活动 情况 ; 

”8 当地 防治 泥石流 的 经 验 。 

S.4.4 当 需 要 对 泥石流 采取 防治 措施 时 ， 应 进行 勤 探 测试 ， 进 
一 步 查 明 泥 石 流 堆积 物 的 性 质 、 结 构 、 厚 度 ， 固 体 物质 售 量 、 最 
大 粒 径 ， 流 速 、 流 量 ， 冲 出 量 和 淤积 量 

5.4.5 泥石流 的 工程 分 类 ， 家 遵守 本 规范 附录 C 的 规定 ， 
5.4.6 ”泥石流 地 区 工程 建设 适宜 性 的 评价 ， 应 符合 下 列 
要 求 : 

”1 工 ,类 和 II 类 泥石流 沟谷 不 应 作为 工程 场地 ， 各 类 线路 
宜 避 开 ; 
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”4 地 表 移动 盆地 的 特征 ， 划 分 中 间 区 、 内 边缘 区 和 外 过 比 
区 ， 确 定 地 表 移动 和 变形 的 特征 值 ; 
5 采 空 区 附近 的 抽水 和 排水 情况 及 其 对 采 空 :区 稳定 的 影 响 ; 
6 搜集 建筑 物 变 形 和 防治 措施 的 经 验 。 
5.5.3 对 老 采 空 区 和 现 采 空 区 ， 当 工程 地 质 调查 不 能 查 明 采 空 
区 的 特征 时 ， 应 进行 物探 和 钻探 。 
5.5.4 对 现 采 空 区 和 未 来 采 空 区 ， 应 通过 计算 预测 地 表 移 动 和 
变形 的 特征 值 ， 计 算 方法 可 按 现行 标准 《建筑 物 、 水 体 、 铁 路 及 
主要 井 埠 煤 柱 留 设 与 压 煤 开采 规程 》 执 行 。 
5.5.5 和 采 空 区 宜 根据 开采 情况 ， 地 表 移 动 盆地 特征 和 变形 大 小 ， 
划分 为 不 宜 建筑 的 场地 和 相对 稳定 的 场地 ， 并 家 符合 下 列 规定 :， 
1 下 列 地 段 不 宜 作 为 建筑 场地 : 
D) 在 开采 过 程 中 可 能 出 现 非 连续 变形 的 地 段 
2) 地 表 移 动 活跃 的 地 段 ; 
3) 特 厚 矿 层 和 倾角 大 于 55" 的 厚 矿 层 露 头 地 段 ; : 
4) 由 于 地 表 移 动 和 变形 引起 边 坡 失 稳 和 山崖 崩塌 的 地 段 ， 
5) 地 表 倾 斜 大 于 10mm/m， 地 表 曲 率 大 于 0. 6mm/m? 或 
地 表 水 平 变形 大 于 6mm/m 的 地 段 。 
2 下 列 地 段 作 为 建筑 场地 时 ， 应 评价 其 适宜 性 : 
1) 采 空 区 采 深 采 厚 比 小 于 30 的 地 段 ; 
2) 采 深 小 ， 上 覆 岩 层 极 坚 硬 ， 并 采用 非 正 规 开 采 方 法 的 
地 段 ; 
3) 地 表 倾 斜 为 3 一 10mmym， 地 表 曲 率 为 0. 2~0. 6mm/ 
m? 或 地 表 水 平 变形 为 2~6mm/m 的 地 段 。 
5.5.6 采 深 小 、 地 表 变 形 剧烈 且 为 非 连 续 变 形 的 小 窑 采 空 区 
应 通过 搜集 资料 、 调 查 、 物 探 和 钻探 等 工作 ， 查 明 采 空 区 和 巷道 
的 位 置 、 大 小 、 埋 藏 深度 、 开 采 时 间 、 开 采 方 式 、 回 填 塌 落 和 充 
水 等 情况 ;并 查 明 地 表 裂 锋 、 陷 坑 的 位 置 、 形 状 、 大 小 、 深 度 、 
延伸 方向 及 其 与 采 空 区 的 关系 ; 
5.5.7 小 窗 采 空 区 的 建筑 物 应 避 开 地 表 裂 颖 和 陷 坑 地 段 。 对 次 
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2 工 :类 和 开 * 类 泥石流 沟谷 不 宜 作 为 工程 场地 ， 当 必须 利 
用 时 应 采取 治理 措施 ; 线路 应 避免 下 穿 扒 积 忆 ， 可 在 沟 口 设 桥 
( 墩 ) 通过 z 

3 工 ;类 和 [类 泥石流 沟谷 可 利用 其 堆积 区 作为 工程 场 
地 ， 但 应 避 开 沟 口 ; 线路 可 在 堆积 扇 通 过 ， 可 分 段 设 桥 和 采取 排 
洪 、 导 流 措 施 ， 不 宜 改 沟 、 并 沟 ; 

| 
条 件 时 ， 应 重新 判定 产生 新 的 泥石流 的 可 能 性 。 
5.4.7 ee ， 除 应 遵守 本 规范 第 14 章 的 规 
定 外 ， 尚 应 包括 下 列 内 容 : 

1 泥石流 的 地 质 背 景 和 形成 条 件 ; 

2 形成 区 、 流 通 区 、 堆 积 区 的 分 布 和 特征 ， 绘 制 专门 工程 
地 质 图 ; 

3 划分 泥石流 类 型 ， 评 价 其 对 工程 建设 的 适宜 性 ; 

4 泥石流 防治 和 监测 的 建议 。 


5.5.1 本 节 适 用 于 老 采 空 区 、 现 采 空 区 和 未 来 采 空 区 的 大 土工 
程 勘察 。 采 空 区 勘察 应 查 明 老 采 空 区 上 柳岩 层 的 稳定 性 ， 预 测 现 
采 空 区 和 未 来 采 空 区 的 地 表 移 动 、 变 形 的 特征 和 规律 性 ;判定 其 
作为 工程 场地 的 适宜 性 。 
5. 5.2 采 空 区 的 勘察 宜 以 搜集 资料 、 调 查访 问 为 主 ， 并 应 查 明 
下 列 内 容 ， 

1 和 矿 层 的 分 布 、 层 数 、 厚 度 、 深 度 、 埋 藏 特征 和 上 履 岩 层 
的 岩 性 、 构 造 等 ; : 

” ”2 矿 层 开采 的 范围 、 深 度 、 厚 度 、 时 间 、 方 法 和 顶板 管理 ， 
采 空 区 的 塌 落 、 密 实 程度 、 空 际 和 积 水 等 ; 
3 地 表 变 形 特 征 和 分 布 ， 包 括 地 表 陷 坑 、 台 阶 、 裂 颖 的 位 
置 、 有 形状、 大小、 深度、 延伸 方 问 及 其 与 地 质 构 造 、 开 采 边 界 、 

工作 面 推进 方向 等 的 关系 ; 
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要 建筑 目 采 空 s 区 采 深 采 厚 比 大 于 30， 地 表 已 经 稳定 时 可 不 进行 
稳定 性 评价 ; 当 采 深 采 厚 比 小 于 30 时 , .可 根据 建筑 物 的 基底 压 
力 、 采 空 区 的 埋 深 、 范 围 和 上 和 覆 岩 层 的 性 质 等 评价 地 基 的 稳定 
性 ， 并 根据 矿区 经 验 提 出 处 理 措施 的 建议 。 

5.6 地 面 沉 降 
$5.6.1 本 节 笑 用 于 四 豚 地 下 水 引起 水 位 或 水 压 下 降 而 造成 大 而 
积 地 面 沉降 的 岩 土 工程 勘察 。 
5.6.2 对 已 发 生地 面 沉降 的 地 区 ， 地 面 沉降 勘察 应 查 明 其 原因 
和 现状 ， 并 预测 其 发 展 趋势 ， 提 出 控制 和 治理 方案 。 

“对 可 能 发 生地 面 沉 降 的 地 区 ， 应 预测 发 生 的 可 能 性 ， 并 对 可 
能 的 沉降 层 位 做 出 估计 ， 对 沉降 量 进行 估算 ， 提 出 预防 和 控制 地 
面 沉降 的 建议 。 

5.6.3 ”对 地 面 沉 降 原 因 ， 内 应 调查 下 列 内 容 ， 
1 场地 的 地 谣 和 微 地 貌 ，; 

2 第 四 纪 堆 积 物 的 年 代 、 成 因 、 厚 度 、 埋藏 条 件 和 土 性 特 
征 ， 硬 土屋 和 软弱 压缩 层 的 分 布 ; 

3 ”地 下 水 位 以 下 可 压缩 层 的 固 结 状态 和 变形 参数 ; 

4 含水 层 和 隔 水 层 的 埋藏 条 件 和 承 压 性 质 ， 含 水 层 的 渗透 
系数 、 单位 涌水 量 等 水 文 地 质 参数 ; 

5 地 下 水 的 补给 、 径 流 、 排 泄 条 件 ， 含 水 层 间或 地 下 水 与 
地 面 水 的 水 力 联系 ; 

6 历年 地 下 水 位 、 水 头 的 变化 幅度 和 速率 ; 

7 历年 地 下 水 的 开采 量 和 回 灌 量 ， 开 采 或 回 灌 的 层 段 ; 

8 地 下 水 位 下 降 漏斗 及 回 灌 时 地 下 水 反 漏 斗 的 形成 和 发 展 
过 程 。 
5.6.4 对 地 面 沉降 现状 的 调查 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 按 精密 水 准 测量 要 求 进行 长 期 观测 ， 并 按 不 同 的 结构 单 
元 设置 高 程 基准 标 、 地 面 沉降 标 和 分 层 沉降 标 ; 

2 对 地 下 水 的 水 位 升降 ， 开 采 量 和 回 灌 量 ， 化 学 成 分 ， 污 
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。 染 情况 和 和 孔隙 水 压力 消散 、 增 长 情况 进行 观测 ; 有 
3 调查 地 面 沉降 对 建筑 物 的 影响 ， 包括 建筑 物 的 沉降 、 倾 
_ 斜 、 

4 绘制 不 同时 间 的 地 面 沉降 等 值 线 图 ， 并 分 析 地 面 沉降 中 
心 与 地 下 水 位 下 降 漏斗 的 关系 及 地 面 回 弹 与 地 下 水 位 反 漏 斗 的 
关系 ; 有 
“5 绘制 以 地 面 沉 降 为 特征 的 工程 地 质 分 区 图 ， 

5.6.5 对 已 发 生地 面 沉降 的 地 区 ， 可 根据 工程 地 质 和 水 文 地 质 
条 件 ， 建 议 采 取 下 列 控制 和 治理 方案 : | 

1 减少 地 下 水 开采 量 和 水 位 降 深 ,调整 开采 层次 ， 合 理 开 
发 ， 当 地 面 沉 降 发 展 剧烈 时 ， 应 暂时 停止 开采 地 下 水 ; 

2 ”对 地 下 水 进行 人 工 补给 ， 回 灌 时 应 控制 回 灌水 源 的 水 质 
标准 ， 以 防止 地 下 水 被 污染 ; 

3 ”限制 工程 建设 中 的 人 工 降低 地 下 水 位 。 z 
5.6.6 ”对 可 能 发 生地 面 沉降 的 地 区 应 预测 地 面 沉降 的 可 能 性 和 
估算 沉降 量 ， 并 可 采取 下 列 预 测 和 防治 措施 ; 

1 根据 场地 工程 地 质 、 水 文 地 质 条 件 ， 预 测 可 压缩 层 的 
分 布 ; 

2 ， 根 据 抽水 压 密 试 验 、 渗 透 试 验 、 先 期 固 结 压 力 试验 、 流 
变 试验 、 入 共 试 验 等 的 测试 成 果 和 沉降 观测 资料 计算 分 析 地 面 
沉降 量 和 发 展 趋势 ; 

3 提出 合理 开采 地 下 水 资源 ， 限制 人 工 降低 地 下 水 位 及 在 
地 面 沉降 区 内 进行 工程 建设 应 采取 措施 的 建议 。 


5.7 场地 和 地 基 的 地 震 效 应 


5.7.1 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 的 地 区 ， 应 进行 场地 和 和 地 
基地 震 效 应 的 岩 土 工程 勘察 ， 并 应 根据 国家 批准 的 地 震动 参数 区 
划 和 有 关 的 规范 ， 提 出 勘察 场地 的 抗震 设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 
加 速度 和 设计 地 震 分 组 。 

7 在 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 的 地 区 进行 勘察 时 ， 应 
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确定 场地 类 别 。 当 场地 位 于 抗震 危险 地 段 时 ， 应 根据 现行 国家 标 
准 《 建 筑 抗 震 设计 规范 》GB 50011 的 要 求 ， 提 出 专门 研究 的 
建议 。 
5.7.3 ”对 需要 采用 时 程 分 析 的 工程 ， 应 根据 设计 要 求 ， 提 供 土 
层 剖 面 、 覆 盖 层 厚度 和 前 切 波 速度 等 有 关 参 数 。 任 务 需要 时 ， 可 
进行 地 震 安全 性 评估 或 抗震 设防 区 划 。 
5.7.4 为 划分 场地 类 别 布 置 的 勤 探 孔 ， 当 缺乏 资料 时 ， 其 深度 
应 大 于 覆盖 层 厚 度 。 当 覆盖 层 厚 度 大 于 80m 时 ， 勘 探 孔 深度 应 
大 于 80m， 并 分 层 测 定 前 切 波 速 。10 层 和 高 度 30m 以 下 的 两 类 
和 丁 类 建筑 ， 无 实测 剪 切 波 速 时 ， 可 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 
设计 规范 》(GB 50011) 的 规定 ， 按 土 的 名 称 和 性 状 估计 土 的 前 
切 波 速 。 
5.7.5 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 ， 可 不 考虑 液化 的 影响 ， 但 对 沉 
陷 敏 感 的 乙 类 建筑 ， 可 按 7 度 进行 液化 判别 。 甲 类 建筑 应 进行 专 
门 的 液化 勘察 。 
5.7.6 场地 地 震 液化 判别 应 先进 行 初步 判别 ， 当 初步 判别 认为 
有 液化 可 能 时 ， 应 再 作 进 一 步 判 别 。 液 化 的 判别 宜 采 用 多 种 方 
法 ， 综 合 判定 液化 可 能 性 和 液化 等 级 。 
5.7.7 ”液化 初步 判别 除 按 现行 国家 有 关 抗 震 规 范 进行 外 ， 尚 宜 
包括 下 列 内 容 进 行 综合 判别 : 

1 分 析 场 地 地 形 、 地 貌 、 地 层 、 地 下 水 等 与 液化 有 关 的 场 
地 条 件 ; 

2 ”当场 地 及 其 附近 存在 历史 地 震 液 化 遗迹 时 ， 宜 分 析 液 化 
重复 发 生 的 可 能 性 ; 

3 倾斜 场地 或 液化 层 倾向 水 面 或 临 空 面 时 ， 应 评价 液化 引 
起 土 体 滑 移 的 可 能 性 。 
5.7.8 ”地 震 液化 的 进一步 判别 应 在 地 面 以 下 15m 的 范围 内 进 
行 ; 对 于 相 基 和 基础 埋 深 大 于 Sm 的 天 然 地 基 ， 判 别 深度 应 加 深 
至 20m。 对 判别 液化 而 布置 的 勘探 点 不 应 少 于 3 个 ， 勘 探 孔 深度 
应 大 于 液化 判别 深度 。 
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5.7.9 地 震 液化 的 进一步 判别 ， 除 应 按 现行 国家 标准 《建筑 搞 
震 设 计 规 范 》(GB 50011) 的 规定 执行 外 ， 尚 可 采用 其 他 成 熟 方 
法 进行 综合 判别 。 
当 采 用 标准 贯 人 试验 判别 液化 时 ， 应 按 每 个 试验 孔 的 实测 击 
数 进行 。 在 需 作 判定 的 土 层 中 ， 试 验 点 的 竖 向 间距 宜 为 1.0 一 
1. 5m， 每 层 土 的 试验 点 数 不 宜 少 于 6 个 。 : 
5.7.10 凡 判 别 为 可 液化 的 场地 、 应 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 
设计 规范 》 (GB 50011) 的 规定 确定 其 液化 指数 和 液化 等 级 。 
勘察 报告 除 应 剖 阴 可 液化 的 土屋 、 各 和 孔 的 液化 指数 外 ， 尚 应 
根据 各 孔 液 化 指数 综合 确定 场地 液化 等 级 。 
5.7.11 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 7 度 的 厚 层 软 土 分 布 区 ， 宜 判 
别 软 土 震 陷 的 可 能 性 和 佑 算 震 陷 量 。 
5.7.12 场地 或 场地 附近 有 滑坡 、 滑 移 、 有 骨 塌 、 塌 陷 、 泥 石 流 、 
采 空 区 等 不 恨 地 质 作用 时 ， 应 进行 专门 勤 察 ， 分 析 评 价 在 地 震 作 
用 时 的 稳定 性 。 


5.8 活动 断裂 


5. 8.1 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 7 度 的 重大 工程 场地 应 进行 活 
动 断裂 〈 以 下 简称 断裂 ) 勘察 。 断 裂 勘 察 应 查 明 断裂 的 位 置 和 类 
型 ， 分 析 其 活动 性 和 地 震 效 应 ， 评 价 断 裂 对 工程 建设 可 能 产生 的 
影响 ， 并 提出 处 理 方案 。 

对 核电 厂 的 断裂 勘察 ， 应 按 核 安全 法 规 和 导 则 进行 专门 
研究 。 

.5.8.2 断裂 的 地 震 工 程 分 类 应 符合 下 列 规定 ; 

1 全 新 活动 断裂 为 在 全 新 地 质 时 期 (一 万 年 ) 内 有 过 地 震 
活动 或 近期 正在 活动 ， 在 今后 一 百年 可 能 继续 活动 的 断裂 ， 全 新 
”活动 断裂 中 、 近 期 ( 近 500 年 来 ) 发 生 过 地 震 震 级 M 宇 5 级 的 断 
裂 ， 或 在 今后 100 年 内 ， 可 能 发 生 MZ5 级 的 断裂 ， 可 定 为 发 震 
断裂 ; 

2 非 全 新 活动 断裂 : 一 万 年 以 前 活动 过 ， 一 万 年 以 来 没有 
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发 生 过 活动 的 断裂 。 
S.8.3 全 新 活动 断裂 可 按 表 5. 8.3 分 级 。 
表 5.8.3 全 新 活动 断裂 分 级 
| 平均 活动 速率 


(mm/a) 





中 晚 更 新 世 以 来 有 | 
| 活动 ， 全 新 世 活 动 
| 强烈 
”中 晚 更 新 世 以 来 有 
活动 ， 全 新 世 活动 较 
强烈 
微弱 全 新 活动 断裂 全 新 世 有 微弱 活动 | 




















s.8.4 上 断裂 勘察， 应 搜集 和 分 析 有 关 文 献 档案 资料 ， 包 括 卫 星 
航空 相片 ， 区 域 构造 地 质 ， 强 震 震 中 分 布 ， 地 应 力 和 地 形变 ， 历 
史 和 近期 地 震 等 。 
S.8.5 上 断 烈 勘察 工程 地 质 测绘 ， 除 应 符合 本 规范 第 8 章 的 要 求 
外 ， 疝 应 包括 下 列 内 容 的 调查 

1 地 形 地 貌 特 征 ， 山区 或 高 原 不 断 上 升 剥蚀 或 有 长 距离 的 
平滑 分 界线 ; 非 岩 性 影 啊 的 陡坡 、 峭 壁 ， 深 声 的 直线 形 河 谷 ， 一 
系列 滑坡 、 般 塌 和 山 前 玲 置 的 洪 积 扇 ; 定 问 断 续 线 形 分 布 的 残 
丘 、 渤 地 、 肖 泽 、 芦 苇 地 、 盐 碱 地 、 淹 泊 、 跌 水 、 泉 、 温 录 等 ; 
水 系 定 向 展 布 或 同 向 扭曲 错 动 等 。 : 

2 ”地质 特征 : 近期 断裂 活动 留 下 的 第 四 系 错 动 ， 地 下 水 和 
植被 的 特征 ; 断层 带 的 破 雄 和 胶结 特征 等 ， 深 色 物 质 宜 采用 放射 
性 碳 14 (C*) 法 ， 非 深 色 物 质 宜 采 用 热 释 光 法 或 铀 系 法 ， 测 定 
已 错 断 层 位 和 未 错 断 层 位 的 地 质 年 龄 ， 并 确定 断裂 活动 的 最 新 
时 限 。 

3 地 震 特征 : 与 地 震 有 关 的 断层 、 地 型 颖 、 前 塌 、 滑 坡 、 
地 震 湖 、 河 流 改 道 和 砂 土 液化 等 。 
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5.8.6 大 型 工业 建设 场地 ， 在 可 行 性 研究 勘察 时 ， 应 建议 避让 
全 新 活动 断裂 和 发 震 断 裂 。 避 让 距离 应 根据 断裂 的 等 级 、 规 模 、 
性质 、 覆 盖 层 厚度 、 地 震 烈度 等 因素 ， 按 有 关 标 准 综合 确定 。 非 
全 新 活动 断裂 可 不 采取 避让 措施 ， 但 当 浅 埋 且 破碎 带 发 育 时 ， 可 
按 不 均匀 地 基 处 理 。 
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6 特殊 性 岩 土 
6.1 湿 陷 性 土 


6. 1. 1 本 节 适 用 于 干旱 和 半 干 旱地 区 除 黄土 以 外 的 湿 陷 性 碎 厂 
土 、 湿 陷 性 砂 土 和 其 他 湿 陷 性 土 的 岩 土 工程 勘察 。 对 湿 陷 性 黄土 
的 勘察 应 按 现行 国家 标准 ( 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 )(GB 50025) 
执行 。 
6. 1.2” 当 不 能 取 试 样 做 室内 湿 陷 性 试验 时 ， 应 采用 现场 载荷 试 
验 确定 湿 陷 性 。 在 200kPa 压力 下 浸水 载荷 试验 的 附加 湿 隐 量 与 
承 压板 宽度 之 比 等 于 或 大 于 0. 023 的 土 ， 应 判定 为 湿 陷 性 土 。 
6.1.3 湿 陷 性 土 场地 勘察 ， 除 应 遵守 本 规范 第 4 章 的 规定 外 ， 
尚 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 勘探 点 的 间距 应 按 本 规范 第 4 章 的 规定 取 小 值 。 对 湿 陷 
性 土 分 布 极 不 均匀 的 场地 应 加 密 勘探 点 ; 

2 ”控制 性 勘探 孔 深度 应 穿 透 湿 陷 性 土 层 ; 

3 应 查 明 湿 陷 性 土 的 年 代 、 成因、 分 布 和 其 中 的 夹层 、 包 
会 物 、 胶 结 物 的 成 分 和 性 质 ; 

4 ” 湿 陷 性 碎 石 土 和 砂 土 ， 宜 采用 动力 触 探 试验 和 标准 贯 信 
试验 确定 力学 特性 ; 

“5 不 扰动 土 试 样 应 在 探 间 中 采取 ; 

6 不 扰动 土 试 样 除 测定 一 般 物理 力学 性 质 外 ， 尚 应 作 土 的 
湿 陷 性 和 湿 化 试验 ; | 

7 ”对 不 能 取得 不 扰动 士 试 样 的 湿 陷 性 土 ， 应 在 探 并 中 采用 
大 体积 法 测定 密度 和 含水 量 ; 

8 ”对 于 厚度 超过 2m 的 湿 陷 性 土 ， 应 在 不 同 深度 处 分 别 进 
行 浸水 载荷 试验 ， 并 应 不 受 相 邻 试验 的 浸水 影响 。 
6.1.4 湿 陷 性 土 的 岩 土工 程 评价 应 符合 下 列 规定 ， 


08 





1 湿 陷 性 土 的 湿 陷 程度 划分 应 符合 表 6. 1. 4 的 规定 ; 

2 湿 陷 性 土 的 地 基 承 载 力 宜 采 用 载 信 试验 或 其 他 原 位 测试 
” 确定; 

3 ”对 湿 陷 性 土 边 坡 ， 当 浸水 因素 引起 湿 陷 性 土 本 身 或 其 与 
z 下 伏地 层 接触 面 的 强度 降低 时 ， 应 进行 稳定 性 评价 。 

6.1.5 湿 陷 性 土地 基 受 水 浸 湿 至 下 沉稳 定 为 止 的 总 湿 陷 量 A 
(cm)， 应 按 下 式 计算 ， 


A, = 》RAF (6.1.5) 
i=] 


式 中 AF, 一 一 第 i 层 土 浸 水 载 位 试验 的 附加 混 陶 量 《cm); 
hh 一 一 第 i1 层 土 的 厚度 (cm)， 从 基础 底面 《初步 勘察 
时 自 地 面 下 1. 5m) 算 起 ，AF,/b 二 0.023 的 不 
计 入 ; 
BB 一 一 修正 系数 (cm)。 承 压板 面积 为 0.50m 时 ,，B 
一 0. 014; 承 压 板 面 积 为 0. 25m: 时 ，pB 二 0. 020。 
表 6.1.4 湿 陷 程度 分 类 


附加 湿 陷 量 AF (em) 


0. 50m 0. 25m“ 


注 : 对 能 用 取 土 器 取得 不 扰动 试 样 的 湿 陷 性 粉 砂 ， 其 试验 方法 和 评定 标准 按 现行 
国家 标准 《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》(GB 50025) 执行 。 


6.1.6 湿 陷 性 土地 基 的 湿 陷 等 级 应 按 表 6. 1. 6 判定 。 
6.1.7 湿 陷 性 土地 基 的 处 理应 根据 土质 特征 、 湿 陷 等 级 和 当地 
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试验 条 件 













建筑 经 验 等 因素 综合 确定 。 
” 表 6.1.6 湿 陷 性 土地 基 的 湿 陷 等 级 





A:60 


6.2 红 蒜 土 
6.2.1 本 节 适 用 于 红 黏 士 〈 含 原生 与 次 生 红 黏土 ) 的 岩 士 工程 
勘察 。 颜 色 为 棕 红 或 宰 黄 ， 罗 盖 于 碳酸 盐 宕 系 之 上 ， 其 液 限 大 于 
或 等 于 50% 的 高 塑性 黏土 ， 应 判定 为 原生 红 黏 士 。 原 生 红 黏土 
经 搬运 、 沉 积 后 仍 保留 其 基本 特征 ， 且 其 液 限 大 于 4524 的 黏土 ， 
可 判定 为 次 生 红 符 士 。 
6. 2. 2 ” 红 符 土地 区 的 岩 土 工程 勘察 ， 应 着 重 查 明 其 状态 分 布 、 
裂 际 发 育 特征 及 地 基 的 均匀 性 。 
1 红 黏 士 的 状态 除 按 液 性 指数 判定 外 ， 尚 可 按 表 6. 2. 2-1 
判定 ; 
表 6.2.2-1 红 锋 土 的 状态 分 类 


avw 所 0. 55 
0. 55<<aw<0. 70 


0. 70<aw<<0. 85 
0, 85<aw1. 00 
aw>1.00 








注 : aw 二 w/w 


/0 


2 红 黏 土 的 结构 可 根据 其 裂 队 发 育 特征 按 表 6. 2. 2-2 分 类 ; 
3 红 黏 土 的 复 浸水 特性 可 按 表 6. 2. 2-3 分 类 ; 
4” 红 黏土 的 地 基 均 匀 性 可 按 表 6. 2. 2-4 分类。 
表 6.2.2-2 红 莫 土 的 结构 分 类 


偶 见 裂隙 (过 1 条 /m) 


较 多 裂 阶 (1~2 条 /m) 
窗 烈 际 (>5 条 /m) 





表 6.2. 2-3 红 荞 土 的 复 浸 水 特性 分 类 : 


之 I 收缩 后 复 浸水 膨胀 ， ， 能 恢复 到 原 位 
es 收缩 后 复 浸 水 膨胀 ， 不 能 恢复 到 原 位 


注 : 二 wu. /wp,， Ti 二 1, 4 十 0. 0066wa.。 


表 6. 2, 2-4 红 各 士 的 地 基站 食性 分 大 


\ 地 基 压缩 层 范围 内 岩 土 组 成 


9 名 地 基 : ”全 部 由 红 黏 土 组 成 
6.2.3， 红 黏土 地 区 的 工程 地 质 测绘 和 调查 应 入 本 规范 征 8 章 的 


规定 进行 ， 并 着 重 查 明 下 列 内 容 : 
1 不 同 地 貌 单元 红 莫 土 的 分 布 、 厚 度 、 沪 所 曙 访 、 主 全 避 








”特征 及 其 差异 ; 


2 a i 
变化 的 关系 ; 
3 地 裂 分 布 、 发 育 特征 及 其 成 因 ， 十 休 结构 特征 土 体 中 
裂隙 的 密度 、 深 度 、 延 展 方向 及 其 发 育 规律 ; 
4 地 表 水 体 和 地 下 水 的 分 布 、 动 态 :及 其 与 红 符 十 状态 秋 向 
分 带 的 关系 ; 
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5 现 有 建筑 物 开 裂 原因 分 析 , 当地 勘察、 设计 ,施工 经 验 等 。 
6.2.4 红包 土地 区 勘探 点 的 布置 ， 应 取 较 密 的 间距 ， 查 明 红 医 
土 厚度 和 状态 的 变化 。 初 步 勘 察 勘探 点 间距 宜 取 30 一 50m; 详细 
勘察 勘探 点 间距 ， 对 均匀 地 基 宜 取 12 一 24m， 对 不 均匀 地 基 宜 取 
6 一 12m。 厚 度 和 状态 变化 大 的 地 段 ， 勘 探 点 间距 还 可 加 密 。 各 
阶段 勘探 筷 的 深度 可 按 本 规范 第 4. 1 节 的 有 关 规 定 执行 。 对 不 均 
匀 地 基 ， 勘 探 孔 深度 应 达到 基 岩 。 

对 不 均匀 地 基 、 有 土 洞 发 育 或 采用 洗面 端 承 桩 时 ， 宜 进行 施 
工 勘 察 ， 其 勘探 点 间 上 距 和 勘探 孔 深 度 根 据 需 要 确定 。 
6.2.5 当 岩 土工 程 评 价 需要 详细 了 解 地 下 水 埋藏 条 件 、 运 动 
规律 和 季节 变化 时 ， 应 在 测绘 调查 的 基础 上 补充 进行 地 下 水 的 
勘察 、 试 验 和 观测 工作 。 有 关 要 求 按 本 规范 第 7 章 的 规定 
执行 。 

6. 2.6 ” 红 黏 土 的 室内 试验 除 应 满足 本 规范 第 11 章 的 规定 外 ， 对 
裂隙 发 育 的 红 黏 土 应 进行 三 轴 剪 切 试验 或 无 侧 限 抗 压 强度 试验 。 
必要 时 ， 可 进行 收缩 试验 和 复 浸 水 试验 。 当 需 评 价 边 坡 稳定 性 
时 ， 宜 进行 重复 前 切 试验 。 

6.2.7 红 恭 土 的 地 基 承 载 力 应 按 本 规范 第 4. 1. 24 条 的 规定 确 
定 。 当 基础 浅 埋 、 外 侧 地 面 倾斜 、 有 临 空 面 或 承受 较 大 水 平 荷载 
时 ， 应 结合 以 下 因素 综合 考虑 确定 红 符 土 的 承载 力 : 

1 土 体 结构 和 裂 际 对 承载 力 的 影响 ; 

2 开 挖 面 长 时 间 暴 露 ， 裂 际 发 展 和 复 浸水 对 土质 的 影响 。 
6.2.8 红 黏土 的 岩 土 工程 评价 应 符合 下 列 要 求 

1 建筑 物 应 避免 跨越 地 裂 密集 带 或 深长 地 裂 地 段 ; 

2 轻型 建筑 物 的 基础 埋 深 应 大 于 大 气 影响 急剧 层 的 深度 ; 
炉 窑 等 高 温 设 备 的 基础 应 考虑 地 基 土 的 不 均匀 收缩 变形 ; 开 挖 明 
渠 时 应 考虑 土 体 干 湿 循 环 的 影响 ; 在 石 芽 出 露 的 地 段 ， 应 考虑 地 
表 水 下 渗 形 成 的 地 面 变形 ; 

3 选择 适宜 的 持 力 层 和 基础 形式 ， 在 满足 本 条 第 2 款 要 求 
的 前 提 下 ， 基 础 宜 浅 埋 ， 利 用 浅 部 硬 壳 层 ， 并 进行 下 卧 层 承载 力 
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的 验算 ;不 能 满足 承载 力 和 变形 要 求 时 ， 应 建议 进行 地 基 处 理 或 
采用 桩 基础 ; 
4 基 坑 开 挖 时 宜 采取 保湿 措施 ， 边 坡 应 及 时 维护 ， 防 止 失 
水 干 缩 。 
63 软 土 


6.3.1 天 然 孔 隙 比 大 于 或 等 于 1.0， 且 天 然 含水 量 大 于 液 限 的 
细 粒 土 应 判定 为 软 土 ， 包括 淤泥 、 淤 泥 质 土 、 泥 炎 、 泥 炎 质 
土 等 。 
6.3.2 软 土 勘察 除 应 符合 常规 要 求 外 ， 尚 应 查 明 下 列 内 容 : 
”1 成 因 类 型 、 成 层 条件 、 分 布 规律 、 层 理 特征 、 水 平 向 和 
垂直 向 的 均匀 性 ; 

2 ”地表 硬 壳 层 的 分 布 与 厚度 、 下 伏 硬 土 层 或 基 岩 的 埋 深 和 
起 伏 ; \ 
3 固 结 历史 、 应 力 水 平和 结构 破坏 对 强度 和 变形 的 影 啊 ; 

4 ” 微 地 貌 形态 和 上 暗 埋 的 塘 、 浜 、 沟 、 坑 、 穴 的 分 布 、 埋 深 
及 其 填 土 的 情况 ; 

5 开 挖 、 回 填 、 支 护 、 工 程 降水 、 打 桩 、 沉 井 等 对 软 土 应 
力 状 态 、 强 度 和 压缩 性 的 影响 ; 

6 当地 的 工程 经 验 。 
6.3.3 软 土 地 区 勘察 宜 采 用 钻探 取样 与 静 力 触 探 结 合 的 手段 。 
”勘探 点 布置 应 根据 土 的 成 因 类 型 和 地 基 复 杂 程 度 确定 。 当 土 层 变 
化 较 大 或 有 瞳 埋 的 塘 、 浜 、 沟 、 坑 、 穴 时 应 予 加 密 。 
6.3.4 软 土 取样 应 采用 薄 壁 取 土 器 ， 其 规格 应 符合 本 规范 第 9 
章 的 要 求 。 
6.3.5 软 土 原 位 测试 宜 采用 静 力 触 探 试验 、 劳 压 试 验 、 十 字 板 
剪 切 试验 、 扁 铲 侧 胀 试 验 和 螺旋 板 载 荷 试验 。 
6.3.6 软 土 的 力学 参数 宜 采 用 室内 试验 、 原 位 测试 ， 结 合 当 地 
经 验 确定 。 有 条 件 时 ， 可 根据 堆 载 试验 、 原 型 监测 反 分 析 确定 。 
抗 剪 强度 指标 室内 家 采用 三 轴 试 验 ， 原 位 测试 宜 采用 十 字 板 剪 切 
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试验 。 
压缩 系数 、 先期 固 结 直 压 力 、 压 缩 指数 、 回 弹指 数 、 固 结 系 
数 ， 可 分 别 采用 常规 固 结 试验 、 高 压 固 结 试验 等 方法 确定 。 
6.3.7 软 土 的 岩 土 工程 评价 应 包括 下 列 内 容 ， 

1 判定 地 基 产 生 失 稳 和 不 均匀 变形 的 可 能 性 ; 当 工 程 位 于 
池塘 、 河 岸 、 边 坡 附近 时 ， 应 验算 其 稳定 性 ; 
2 软 土地 基 承 载 力 应 根据 室内 试验 、 原 位 测试 和 当地 经 验 ， 
并 结合 下 列 因 素 综合 确定 : 


1) 软 土 成 层 条 件 、 应 力 历史 、 结 构 性 、 灵 敏 度 等 力学 特 
性 和 排水 条 件 ; 

2) 上 部 结构 的 类 型 、 刚 度 、 荷 载 性 质 和 分 布 ， 对 不 均匀 
沉降 的 敏感 性 ; 


3) 基础 的 类 型 、 尺 寸 、 埋 深 和 刚度 等 ; 
4) 施工 方法 和 程序 。 

3 当 建 筑 物 相 邻 高 低层 荷载 相差 较 大 时 ， 应 分 析 其 变形 差 
异 和 相互 影响 ， 当 地 面 有 大 面积 堆 载 时 ， 应 分 析 对 相 邻 建筑 物 的 
不 利 影响 ; 

4 地 基 沉 降 计 算 可 采用 分 层 总 和 法 或 土 的 应 力 历史 法 ， 并 

应 根据 当地 经 验 进行 修正 ， 必 要 时 ， 应 考虑 软 土 的 次 固 结 效应 ; 

5 提出 基础 形式 和 持 力 层 的 建议 ;对 于 上 为 硬 层 ， 下 为 软 
土 的 双 层 土地 基 应 进行 下 卧 层 验 算 。 


6.4 混合 土 


6.4.1 由 细 粒 土 和 粗 粒 土 混杂 s 且 缺乏 中 间 粒 径 的 土 应 定名 为 混 
全 下， 

当 碎 石 土 中 粒 径 小 于 0.075mm 的 细 粒 土质 量 超过 总 质量 的 
25% 时 ， 应 定名 为 粗 粒 混合 土 ; 当 粉 土 或 黏 性 土 中 粒 径 大 于 
2mm 的 粗 粒 土质 量 超过 总 质量 的 25% 时 ， 应 定名 为 细 粒 泥 
合生 
6.4.2 混合 土 的 勘察 应 符合 下 列 要 求 : 
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1 查 明 地 形 和 地 够 特征 ， 混 合 土 的 成 因 、 分 布 ， 下 苇 土 层 
或 基 岩 的 埋藏 条 件 ; 

2 查 明 混合 土 的 组 成 、 均 匀 性 及 其 在 水 平方 向 和 垂直 方向 
上 的 变化 规律 ; 

3 期 探 点 的 间 中 和 期 乏 孔 的 深度 除 应 让 本 规范 第 4 章 的 
要 求 外 ， 尚 应 适当 加 密 加 深 ; 

4 ”应 有 一 定数 量 的 探 井 ， 并 应 采取 大 体积 上 斌 样 进行 时 
分 析 和 物理 力学 性 质 测定 ; 

5 对 粗 粒 混合 土 宜 采用 动力 触 探 试验 ， 并 应 有 一 定数 量 的 
钻 孔 或 探 井 检验 ; 

6 现场 载荷 试验 的 承 压板 直径 和 现场 直 前 试验 的 前 切面 直 
径 都 应 大 于 试验 土 层 最 大 粒 径 的 5 倍 ， 载 荷 试 验 的 承 压板 面积 不 
应 小 于 0. 5m* ， 直 剪 试验 的 前 切面 面积 不 宜 小 于 0. 25m  。 
6.4.3 混合 土 的 岩 土工 程 评价 应 包括 下 列 内 容 : 

1 混合 土 的 承载 力 应 采用 载荷 试验 、 动 力 触 探 试验 并 结 人 台 
当地 经 验 确定 ; 

2 混合 土 边 坡 的 容许 坡度 值 可 根据 现场 调查 和 当地 经 验 确 
定 。 对 重要 工程 应 进行 专门 试验 研究 。 


6.5 填 上 


6.S$.1 填 土 根据 物质 组 成 和 堆 填 方式 ， 可 分 为 下 列 四 类 ， 

1 素 填 土 : 由 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 和 黏 性 土 等 一 种 或 几 种 
材料 组 成 ， 不 含 杂 物 或 含 杂 物 很 少 ; 

2 杂 填 土 : 含有 大 量 建筑 垃圾 、 工 业 废 料 或 生活 垃圾 等 
林 物 ; 

3 ” 冲 填 土 : 由 水 力 冲 填 泥 砂 形成 ; 

4 压 实 填 土 : 按 一 人 密度 、 含 水 量 ， 
分 层 压 实 或 夯实 而 成 。 
6.5.2 填 土 勘察 应 包括 下 列 内 容 : 

1 搜集 资料 ， 调 查 地 形 和 地 物 的 变迁 ， 填 土 的 来 源 、 堆 积 
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年 限 和 堆积 方式 ; 

2 查 明 填 土 的 分 布 、 厚 度 、 物质 成 分 、 颗粒 级 配 、 均 匀 性 、 
密实 性 、 压 缩 性 和 湿 陷 性 ; 

3 判定 地 下 水 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 ， 
6.5.3 填 土 勘察 应 在 本 规范 第 4 章 规定 的 基础 上 加 密 勘探 点 ， 
确定 暗 埋 的 塘 、 浜 、 坑 的 范围 。 勘 探 孔 的 深度 应 穿 透 填 士 层 。 

勘探 方法 应 根据 填 土 性 质 确 定 。 对 由 粉 土 或 黏 性 土 组 成 的 素 
填 土 ， 可 采用 钴 探 取 样 、 轻 型 钻 具 与 原 位 测试 相 结合 的 方法 ;对 
含 较 多 粗 粒 成 分 的 素 填 土 和 杂 填 土 宜 采 用 动力 触 探 、 钻 探 ， 并 应 
有 一 定数 量 的 探 井 。 
6.5.4 ” 填 土 的 工程 特性 指标 宜 采 用 下 列 测试 方法 确定 : 

1 填 土 的 均匀 性 和 密实 度 宜 采 用 触 探 法 ， 并 辅 以 室内 试验 ; 
2 填 土 的 压缩 性 、 湿 陷 性 宜 采 用 室内 固 结 试验 或 现场 载荷 


3 杂 填 土 的 密度 试验 宜 采 用 大 容积 法 ; 

4 对 压 实 填 土 ， 在 压 实 前 应 测定 填料 的 最 优 含水 量 和 最 大 
和 干 密度 ， 压 实 后 应 测定 其 干 密度 ， 计 算 压 实 系数 。 : 
”6.5.5 填 土 的 岩 土工 程 评价 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 阐明 填 土 的 成 分 、 分 布 和 堆积 年 代 ， 判 定 地 基 的 均匀 性 、 
压缩 性 和 密实 度 ; 必要 时 应 按 厚度 、 强 度 和 变形 特性 分 层 或 分 区 
评价 

2 对 堆积 年 限 较 长 的 素 填 土 、 冲 填 土 和 由 建筑 垃圾 或 性 能 
稳定 的 工业 废料 组 成 的 杂 填 土 ， 当 较 均匀 和 较 密实 时 可 作为 天 然 
地 基 ， 由 有 机 质 含量 较 高 的 生活 垃圾 和 对 基础 有 腐蚀 性 的 工业 废 
料 组 成 的 杂 填 土 ， 不 宜 作 为 天 然 地 基 ， 

3 填 土 地 基 承 载 力 应 按 本 规范 第 4.1.24 条 的 规定 综合 
确定 ; : z : 
4 ” 当 填 土 底面 的 天 然 坡度 大 于 20% 时 ， 应 验算 其 稳定 性 。 
6. 5.6 填 土 地 基 基 坑 开 控 后 应 进行 施工 验 槽 。 处 理 后 的 填 土 地 
基 应 进行 质量 检验 。 对 复合 地 基 ， 宜 进行 大 面积 载 位 试 验 。 
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6.6 多 年 冻 土 


6.6.1 含有 固态 水 ， 旦 冻结 状态 持续 二 年 或 二 年 以 上 的 土 ， 应 
判定 为 多 年 冻 土 。 z 

6.6.2 根据 融化 下 沉 系 数 汪 的 大 小 ， 多 年 冻 土 可 分 为 不 融 沉 、 
弱 融 沉 、 融 沉 、 强 融 沉 和 融 陷 五 级 ， 并 应 符合 表 6. 6. 2 的 规定 。 
冻 土 的 平均 融化 下 沉 系 数 8 可 按 下 式 计算 : 


一 六 1 
O00 二 有 re ‘2 ~ 100( %) (6. 6.2) 


式 中 hl1、e! 一 一 冻 土 试 样 融化 前 的 高 度 (mm) 和 了 所 际 比 ; 
h;、e&; 一 一 冻 土 试 样 融 化 后 的 高 度 (mm) 和 和 孔 院 比 。 


表 6.6.2 多 年 冻 土 的 融 沉 性 分 类 
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续 表 6.6.2 









总 含水 量 
wh (%%) 













均 融 沉 | 禹 沉 | 融 沉 
tp 十 15 委 zwm<rzwp 十 35| 10<6 25 


注 ，! 总 含水 量 wo 包括 冰 和 未 冻 水 ; 
2 本 表 不 包括 盐 汗 化 冻 土 、 冻 结 泥 央 化 土 、 腐 殖 土 、 高 塑性 黏 十。 








rp<Sr< rz 十 4 


wp 十 4 人 vwo < 过 twp 十 15 





























6. 6.3 多 年 冻 土 勘察 应 根据 多 年 冻 土 的 设计 原则 、 多 年 冻 土 的 
类 型 和 特征 进行 ， 并 应 查 明 下 列 内 容 : 

1 多 年 冻 土 的 分 布 范围 及 上 限 深度 ，; 

2 多 年 冻 土 的 类 型 、 厚 度 、 总 含水 量 、 构 造 特征 、 物 理 力 
学 和 热学 性 质 ，; 

3 多 年 冻 土 层 上 水 、 层 间 水 和 层 下 水 的 赋 存 形式 、 相 互 关 
系 及 其 对 工程 的 影响 ， 

4 ”多 年 冻 土 的 融 沉 性 分 级 和 季节 融化 层 土 的 冻 胀 性 分 级 ; 

5 厚 层 地 下 冰 、 冰 椎 、 冰 丘 、 冻 土 沼 泽 、 热 融 消 塌 、 热 融 
湖 塘 、 融 冻 泥 流 等 不 良 地 质 作 用 的 形态 特征 、 形 成 条 件 、 分 布 范 
围 、 发 生发 展 规律 及 其 对 工程 的 危害 程度 。 

6.6.4 ”多 年 冻 土地 区 勘探 点 的 间距 ， 除 应 满足 本 规范 第 4 章 的 
要 求 外 ， 尚 应 适当 加 密 。 勘 探 孔 的 深度 应 满足 下 列 要求 

1 对 保持 冻结 状态 设计 的 地 基 ， 不 应 小 于 基底 以 下 2 倍 基 
础 宽度 ， 对 桩 基 应 超过 桩 端 以 下 3 一 52m 

2 ”对 逐渐 融化 状态 和 预先 融化 状态 设计 的 地 基 ， 应 符合 非 
冻 土 地 基 的 要 求 ; 
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3 无 论 何 种 设计 原则 ， 勘 探 孔 的 深度 均 宜 超过 多 年 冻 土 上 
限 深 度 的 1. 5 倍 ; 
4 在 多 年 冻 土 的 不 稳定 地 带 ， 应 查 明 多 年 冻 土 下 限 深度 ; 


”当地 基 为 饱 冰冻 土 或 含 土 冰 层 时 ， 应 穿 透 该 层 。 


6.6.5 多 年 冻 土 的 勘探 测试 应 满足 下 列 要 求 
1 多 年 冻 土地 区 钻探 宜 缩短 施工 时 间 ， 家 采用 大 口径 低速 
钻 进 ， 终 孔 直 径 不 宜 小 于 108mm， 必 要 时 可 采用 低温 泥浆 ， 并 
避免 在 钻 孔 周围 造成 人 工 融 区 或 孔 内 冻结 ; 
2 应 分 层 测 定 地 下 水 位 ; 
3 保持 冻 台 状态 设计 地 段 的 钴 孔 ， 筷 内 测 温 工 作 结 
及 时 回填 ; 
4 取样 的 竖 向 间 隅 ， 除 应 满足 本 规范 第 4 章 的 要 求 外 ， 在 
季节 融化 层 应 适当 加 密 ， 试 样 在 采取 、 搬 运 、 贮 存 、 试 验 过 程 中 
应 避免 融化 ; 
5 试验 项 目 除 按 常 规 要求 外 ， 尚 应 根据 需要 ， 进 行 总 含水 
量 、 体 积 含 冰 量 、 相 对 含 冰 量 、 未 冻 水 含量 、 冻 结 温度 、 导 热 系 
数 、 冻 胀 量 、 融 化 压缩 等 项 目的 试验 ; 对 盐 涡 化 多 年 冻 土 和 泥炭 
化 多 年 冻 土 ， 尚 应 分 别 测定 易 溶 盐 含量 和 有 机 质 含 量 ; 
6 工程 需要 时 ， 可 建立 地 温 观测 点 ， 进 行 地 温 观 测 ; 
7 当 需 查 明 与 冻 土 融化 有 关 的 不 良 地 质 作 用 时 ， 调 查 工 作 
宜 在 二 月 至 五 月 份 进行 ， 多 年 冻 土 上 限 深度 的 勘察 时 间 宜 在 九 、 
十 月 份 。 
6. 6.6 多 年 冻 土 的 崖 土工 程 评价 应 符合 下 列 要 求 

“1 多 年 冻 土 的 地 基 承 载 力 ， 应 区 别 保 持 冻结 地 基 和 容许 融 
化 地 基 ， 结 合 当 地 经 验 用 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 方法 综合 
定 ， 对 次 要 建筑 物 可 根据 邻近 工程 经 验 确定 ，; \ 

2 除 次 要 工程 外 ， 建 筑 物 宜 避 开 饱 冰冻 土 、 含 土 冰 层 地 自 
和 冰 椎 、 冰 丘 、 热 融 湖 、 厚 层 地 下 冰 ， 融 区 与 多 年 冻 土 区 之 间 的 
过 渡 带 ， 宜 选择 坚硬 岩层 、 少 冰 冻 土 和 多 冰冻 土地 段 以 及 地 下 水 
位 或 冻 土 层 上 水 位 低 的 地 段 和 地 形 平缓 的 高 地 。 
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6.7 膨胀 岩 土 


6.7.1 含有 大 量 亲 水 矿物 ， 湿 度 变 化 时 有 较 大 体积 变化 ， 变 形 
受 约束 时 产生 较 大 内 应 力 的 岩 土 ， 应 判定 为 膨胀 岩 土 。 膨 胀 土 的 
初 判 应 符合 本 规范 附录 D 的 规定 ; 终 判 应 在 初 判 的 基础 上 按 本 
节 第 6.7.7 条 进行 。 : 
6.7.2 膨胀 岩 土 场地 ， 按 地 形 地 貌 条 件 可 分 为 平坦 场地 和 坡地 
场地 。 符 合 下 列 条 件 之 一 者 应 划 为 平坦 场地 : 

1 地 形 坡度 小 于 5"， 且 同一 建筑 物 范围 内 局 部 高 差 不 超 


过 lm; z 
2 地 形 坡度 大 于 5 小 于 14 ,与 坡 肩 水 平 距离 大 于 10m 的 
坡 顶 地 带 。 


不 符合 以 上 条 件 的 应 划 为 坡地 场地 。 
6.7.3 膨胀 石 土地 区 的 工程 地 质 测绘 和 调查 应 包括 下 列 内 容 : 

1 查 明 膨胀 岩 土 的 岩 性 、 地 质 年 代 、 成 因 、 产 状 、 分 布 以 
及 颜色 、 节 理 、 有 裂缝 等 外 观 特征 ; 

2 划分 地 貌 单 元 和 场地 类 型 ， 查 明 有 无 浅 层 滑坡 、 地 裂 、 
冲 沟 以 及 微 地 貌 形 态 和 植被 情况 ; 

3 ”调查 地 表 水 的 排泄 和 积聚 情况 以 及 地 下 水 类 型 、 水 位 和 
变化 规律 ; 

4 搜集 当地 降水 量 、 蒸 发 力 、 气 温 、 地 温 、 干 湿 季 节 、 干 
旱 持 续 时 间 等 气象 资料 ， 查 明 大 气 影响 深度 ; 

5 调查 当地 建筑 经 验 。 
6.7.4 ”膨胀 宕 土 的 勘察 应 遵守 下 列 规定 : 

1 勘探 点 宜 结合 地 貌 单元 和 微 地 貌 形 态 布置 ， 其 数量 应 比 
韭 膨胀 岩 土地 区 适当 增加 ， 其 中 采取 试 样 的 勘探 点 不 应 少 于 全 部 
勘探 点 的 1/2; 

2 勘探 筷 的 深度 ， 除 应 满足 基础 埋 深 和 附加 应 力 的 影响 深 
度 外 ， 尚 应 超过 大 气 影响 深度 ; 控制 性 勘探 和 孔 不 应 小 于 8m,， 一 
般 性 勘探 孔 不 应 小 于 5m; 
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“3 在 大 气 影响 深度 内 ， 每 个 控制 性 勘探 孔 均 应 采取 ]、 
级 土 试 样 ， 取 样 间距 不 应 大 于 1. 0om， 在 大 气 影 响 深度 以 下 ， 取 
样 间 距 可 为 1. 5 一 2. 0m; 一 般 性 勘探 孔 从 地 表 下 lm 开始 至 5m 
深度 内 ， 可 取 轩 级 土 试 样 ， 测 定 天 然 仿 水量 。 

6.7.5 膨胀 宕 土 的 室内 试验 ， 除 应 遵守 本 规范 第 11 章 的 规定 
外 ， 尚 应 测定 下 列 指标 : 

1 自由 膨胀 率 ， 

2 一 定 压力 下 的 膨胀 率 ; 

3 收缩 系数 ; 

4 膨胀 力 。 
6.7.6 重要 的 和 有 特殊 要 求 的 工程 场地 ， 宜 进行 现场 浸水 载荷 
试验 、 剪 切 试验 或 劳 压 试验 。 对 膨胀 岩 应 进行 竺 士 矿物 成 分 、 体 
膨胀 量 和 无 侧 限 抗 压强 度 试 验 。 对 各 向 异性 的 膨胀 岩 土 ， 应 测定 
其 不 同方 向 的 膨胀 率 、 脱 胀 力 和 收缩 系数 。 
6.7.7 对 初 判 为 脱 胀 土 的 地 区 ， 应 计算 土 的 膨胀 变形 量 、 收 缩 
变形 量 和 上 胀 缩 变形 量 ， 并 划分 胀 缩 等 级 。 计 算 和 划分 方法 应 符合 
现行 国家 标准 《膨胀 土地 区 建筑 技术 规范 》 (GBJ 112) 的 规定 。 
有 地 区 经 验 时 ， 亦 可 根据 地 区 经 验 分 级 。 

当 拟 建 场地 或 其 邻近 有 膨胀 岩 土 损坏 的 工程 时 ， 应 判定 为 脱 
胀 岩 士 ， 并 进行 详细 调查 ， 分 析 膨 胀 周 土 对 工程 的 破坏 机 制 ， 估 
计 脱 胀 力 的 大 小 和 上 胀 缩 等 级 。 
6.7.8 膨胀 岩 土 的 岩 土工 程 评价 应 符合 下 列 规定 : 

1 对 建 在 膨胀 岩 土 上 的 建筑 物 ， 其 基础 埋 深 、 地基 处 理 、 
桩 基 设 计 、 总 平面 布置 、 建 筑 和 结构 措施 、 施 工 和 维护 ， 应 符合 
现行 国家 标准 《有 赔 胀 土地 区 建筑 技术 规范 》(GBJ 112) 的 规定 ; 

2 一 级 工程 的 地 基 承 载 力 应 采用 浸水 载荷 试验 方法 确定 ; 
二 级 工程 宜 采 用 浸水 载荷 试验 ; 三 级 工程 可 采用 饱和 状态 下 不 固 
结 不 排水 三 轴 剪 切 试验 计算 或 根据 已 有 经 验 确定 ; 

3 ”对 边 坡 及 位 于 边 坡 上 的 工程 ， 应 进行 稳定 性 验算 ， 验 算 
时 应 考虑 坡 体内 含水 量变 化 的 影响 ， 均 质 土 可 采用 圆 弧 滑动 法 ， 
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有 软弱 夹层 及 层 状 膨胀 崇 土 应 按 最 不 利 的 滑动 面 验算 ; 具有 胀 缩 
裂缝 和 地 裂缝 的 膨胀 土 边 坡 ， 应 进行 沿 裂缝 滑动 的 验算 ， 


6.8 盐 渍 岩 土 


6.8.1 岩 土 中 易 涂 盐 含量 大 于 0.3%， 并 具有 溶 陷 、 盐 胀 、 腐 
蚀 等 工程 特性 时 ， 应 判定 为 盐 汗 岩 土 。 

6. 8.2 盐 渍 涯 按 主要 含 盐 矿 物 成 分 可 分 为 石 宵 盐 溃 宕 、 芒 确 盐 
渍 关 等 。 盐 渍 土 根据 其 含 盐 化 学 成 分 和 含 盐 量 可 按 表 6. 8. 2-1 和 
6. 8. 2-2 分 类 。 


表 6.8.2-1 盐 渍 土 按 含 盐 化 学 成 分 分 类 


< 《CI ) 2¢ 〈CO-) +e (HCO-) 
上 评 十 名 天 2 A 
人 2c (SO4 ) ER 


毛 盐 汪 土 





亚 握 盐 涡 土 

” 亚 硫 酸 盐 汗 土 
硫酸 盐 渍 土 
碱 性 盐 渍 土 





注 ; 表 中 <〈Cl- ) 为 毛 离 子 在 100g 土 中 所 含 毫 摩 数 ， 其 他 离子 同 。 


表 6. 8.2-2 盐 渍 土 按 含 盐 量 分 类 


平均 含 盐 量 (%) 
氧 及 亚 毛 盐 | 硫酸 及 亚 硫 酸 盐 1 

弱 盐 渍 土 

中 盐 渍 土 


强直 演 土 
超 盐 涡 土 





























盐 溃 岩 土 地 区 的 调查 工作 、 应 包括 下 列 内 容 : 
1 盐 渍 崖 十 的 成 因 、 分 布 和 特点 ; 
2 含 盐 化 学 成 分 、 含 盐 量 及 其 在 岩 土 中 的 分 布 ; 


溶 蚀 洞穴 发 育 程度 和 分 布 ; 
搜集 气象 和 水 文 资 料 ; 
地 下 水 的 类 型 、 埋 藏 条 件 、 水 质 、 水 位 及 其 季节 变化 ; 
植物 生长 状况 ; 

7 含 石膏 为 主 的 盐 渍 岩石 膏 的 水 化 深度 ， 含 芒硝 较 多 的 盐 
渍 岩 ， 在 隧道 通过 地 段 的 地 温情 况 ; 
”8 调查 当地 工程 经 验 。 
6.8.4 盐 渍 岩 土 的 勘探 测试 应 符合 下 列 规定 ， 

1 除 应 遵守 本 规范 第 4 章 规定 外 ， 勘 探 点 布置 尚 应 应 满足 查 
明 盐 渍 岩 土 分 布 特征 的 要 求 ; 

2 采取 岩 士 试 样 宜 在 干旱 季节 进行 ， 对 用 于 测定 含 盐 离 子 
的 扰动 土 取样 ， 宜 符合 表 6. 8. 4 的 规定 ; 


表 6. 8.4 盐 渍 土 扰动 十 试 样 取样 要 求 


深度 范围 取 土 试 样 间距 取样 孔 占 勘探 筷 总 数 
<5 100 


Dn 





注 : 浅 基 取 样 深度 到 10m 即 可 。 


3 工程 需要 时 ， 应 测定 有 害 毛细 水 上 升 的 高 度 ; 

4 应 根据 起 演 寺 的 岩 性 特征 ， 选 用 载 认 试验 等 和 家 的 原 位 
测试 方法 ， 对 于 溶 陷 性 盐 渍 土 尚 应 进行 浸水 载荷 试验 确定 其 深 
陷 性 ; 

5 对 盐 胀 性 盐 渍 土 宜 现 场 测定 有 效 盐 胀 厚 度 和 总 盐 胀 量 
当 土 中 硫酸 钠 含量 不 超过 1% 时 ， 可 不 考虑 盐 胀 性 ; 

6 除 进行 常规 室内 试验 外 ， 尚 应 进行 溶 陷 性 试验 和 化 学 成 
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分 分 析 ， 必 要 时 可 对 涯 土 的 结构 进行 显 微 结构 鉴定 ; 

7 溶 陷 性 指标 的 测定 可 按 湿 陷 性 土 的 湿 陷 试验 方法 进行 。 
6.8.5 盐 涡 岩 土 的 岩 土工 程 评价 应 包括 下 列 内 容 : 

1 岩 土 中 含 盐 类 型 、 含 盐 量 及 主要 含 盐 矿物 对 岩 土 工程 特 
性 的 影响 ; 

2 岩 土 的 溶 陷 性 、 盐 胀 性 、 腐 蚀 性 和 场地 工程 建设 的 适 
宜 性 ; 

3 盐 渍 土地 基 的 承载 力 宜 采用 载荷 试验 确定 ， 当 采用 其 他 
原 位 测试 方法 时 ， 应 与 载荷 试验 结果 进行 对 比 ; 

4 确定 盐 渍 岩 地 基 的 承载 力 时 ， 应 考虑 盐 渍 岩 的 水 溶性 
影响 ; 

5 盐 涡 岩 边 坡 的 坡度 宜 比 非 盐 渍 宕 的 软 质 岩 石 边 坡 适当 放 
缓 ， 对 软弱 夹层 、 破 碎 带 应 部 分 或 全 部 加 以 防护 ; 

6 ” 盐 涡 岩 土 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 评价 应 按 本 规范 第 12 章 
执行 。 : z 

6.9 ”风化 宕 和 残 积 


6. 9.1 岩石 在 风化 营 力作 用 下 ， 其 结构 、 成 分 和 性 质 已 产生 不 
同 程度 的 变异 ， 应 定名 为 风化 岩 。 已 完全 风化 成 土 而 未 经 搬运 的 
应 定名 为 残 积 土 

6.9.2 风化 岩 和 残 积 土 的 勘察 应 着 重 查 明 下 列 内 容 : 

母 岩 地 质 年 代 和 岩石 名 称 ; 

按 本 规范 附录 A 表 A. 0. 3 划分 岩石 的 风化 程度 ; 

宕 脉 和 风化 花岗岩 中 球状 风化 体 ( 孤 石 〉 的 分 布 ; 

岩 土 的 均匀 性 、 破 碎 带 和 软弱 夹层 的 分 布 ; 

地 下 水 赋 存 条 件 。 

风化 岩 和 残 积 土 的 勘探 测试 应 符合 下 列 要 求 : 

勘探 点 间距 应 取 本 规范 第 4 章 规 定 的 小 值 ; 

应 有 一 定数 量 的 探 井 ; 

宜 在 探 井中 或 用 双重 管 、 三 重 管 采取 试 样 ， 每 一 风化 带 


pk 


个 
DR 


Oo 
小 





1 言 采用 原 位 测试 与 室内 试验 相 结合 ， 原 位 测试 可 采用 加 
。 包 动 力 触 探 、 标 准 贯 人 试验 、 波 速 测试 和 载荷 试验 ; 
” ”5 室内 试验 除 应 按 本 规范 第 11 章 的 规定 执行 外 ， 对 相当 于 
” 极 软 岩 和 极 破碎 的 岩 体 ， 可 按 土 工 试验 要 求 进行 ， 对 残 积 土 ， 必 
”要 时 应 进行 湿 陷 性 和 湿 化 试验 。 
6.9.4 ”对 花岗岩 残 积 土 ， 应 测定 其 中 细 粒 士 的 天 然 含 水 量 wi、 
塑 限 we、 液 限 ww.。 
“6.9.5 花岗岩 类 残 积 土 的 地 基 承 载 力 和 变形 模 量 应 采用 载荷 试 
验 确定 。 有 成 熟地 方 经 验 时 ， 对 于 地 基 基 础 设计 等 级 为 乙 级 、 丙 
级 的 工程 ， 可 根据 标准 贯 人 试验 等 原 位 测试 资料 ， 结 合 当地 经 验 
综合 确定 。 
6.9.6 ”风化 岩 和 残 积 土 的 岩 土 工程 评价 应 符合 下 列 要 求 

1 对 于 厚 层 的 强风 化 和 全 风化 岩石 ， 宜 结合 当地 经 验 进 一 
步 划 分 为 碎 块 状 、 碎 悄 状 和 土 状 ; 厚 层 残 积 土 可 进一步 划分 为 硬 
塑 残 积 土 和 可 塑 残 积 土 ， 也 可 根据 含 砾 或 含 砂 量 划分 为 黏 性 土 、 
砂 质 黏 性 土 和 砾 质 黏 性 土 ; 

2 ” 建 在 软 硬 互 层 或 风化 程度 不 同 地 基 上 的 工程 ， 应 分 析 不 
均匀 沉降 对 工程 的 影响 ; 

3 ， 基 坑 开 挖 后 应 及 时 检验 ， 对 于 易 风 化 的 岩 类 ， 应 及 时 克 
筑 基础 或 采取 其 他 措施 ， 防 止 风 化 发 展 ; 

4 对 岩 脉 和 球状 风化 体 〈 孤 石 ) ， 应 分 析 评价 其 对 地 基 〈 包 
括 桩 基 ) 的 影响 ， 并 提出 相应 的 建议 。 

6.10 污 染 土 

6. 10.1 由 于 致 污 物 质 的 侵入 ， 使 土 的 成 分 、 结 构 和 性 质 发 生 了 
显著 变异 的 土 ， 应 判定 为 污染 土 。 污 染 土 的 定名 可 在 原 分 类 名 称 
前 冠 以 “污染 ”二 字 。 
“6.10.2 本 节 适 用 于 工业 污染 士 、 尾 矿 污染 土 和 垃圾 填 埋 场 渗 滤 
” 液 污染 土 的 勘察 ， 不 适用 于 核 污染 土 的 勘察 。 污 染 土 对 环境 影响 
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的 评价 可 根据 任务 要 求 进行 。 

6. 10.3 污染 土 场地 和 地 基 可 分 为 下 列 类 型 ， 不 同类 型 场地 和 地 
基 勘 察 应 突出 重点 。 

”1 已 受 污 染 的 已 建 场地 和 地 基 ; 

2 已 受 污染 的 拟 建 场地 和 地 基 ; 

3 可 能 受 污 染 的 已 建 场地 和 地 基 ; 

4 可 能 受 污染 的 拟 建 场地 和 地 基 。 

6. 10.4 ”污染 土 场地 和 地 基 的 勘察 ， 应 根据 工程 特点 和 设计 要 求 
选择 适宜 的 勘察 手段 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1 以 现场 调查 为 主 ， 对 工业 污染 应 着 重 调查 污染 源 、 污 染 
史 、 污 染 途径 、 污 染 物 成 分 、 污 染 场 地 已 有 建筑 物 受 影 响 程度 、 
周边 环境 等 。 对 尾 矿 污染 应 重点 调查 不 同 的 矿物 种 类 和 化 学 成 
分 ， 了 解 选 矿 所 采用 工艺 、 添 加 剂 及 其 化 学 性 质 和 成 分 等 。 对 垃 
圾 填 埋 场 应 着 重 调查 垃圾 成 分 、 日 处 理 量 、 堆 积 容 量 、 使 用 年 
” 限 、 防 渗 结 构 、 变 形 要 求 及 周边 环境 等 。 

2 采用 钻探 或 坑 探 采取 土 试 样 ， 现 场 观 察 污染 土 颜 色 、 状 
态 、 气 味 和 外 观 结构 等 ， 并 与 正常 土 比较 ， 查 明 污染 士 分 布 范围 

和 深度 。 z 

3 直接 接触 试验 样品 的 取样 设备 应 严格 保持 清洁 ， 每 次 到 
样 后 均 应 用 清洁 水 冲洗 后 再 进行 下 一 个 样品 的 米 取 ; 对 钦 分 解 或 
易 挥 发 等 不 稳定 组 分 的 样品 ， 装 样 时 应 尽量 减少 土 样 与 空气 的 接 
触 时 间 ， 防 止 挥发 性 物质 流失 并 防止 发 生 氧 化 ; 土 样 采集 后 宜 采 
取 适 宜 的 保存 方法 并 在 规定 时 间 内 运送 试验 室 。 

4 ”对 需要 确定 地 其 土工 程 性 能 的 污染 土 ， 宜 采用 以 原 位 测 
试 为 主 的 多 种 手段 ， 当 需要 确定 污染 土地 基 承 载 力 时 ， 宜 进行 载 
倚 试 验 。 

6. 10.5 对 污染 土 的 勘探 测试 ， 当 污染 物 对 人 体 健 康 有 害 或 对 机 
具 仪 器 有 腐蚀 性 时 ， 应 采取 必要 的 防护 措施 。 

6. 10.6 拟 建 场地 污染 土 勘察 宜 分 为 初步 勘察 和 详细 勘察 两 个 阶 
段 。 条 件 简单 时 ， 可 直接 进行 详细 勘察 。 
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初步 勘察 应 以 现场 调查 为 主 ， 配 合 少量 勘探 测试 ， 查 明 污 染 
” 源 性 质 、 污 染 途 径 ， 并 初步 查 明 污 染 土 分 布 和 污染 程度 ; 详细 勘 
- 察 应 在 初步 勤 察 的 基础 上 ， 结 合 工程 特点 、 可 能 采用 的 处 理 指 
施 ， 有 针对 性 地 布置 勘察 工作 量 ， 查 明 污 染 土 的 分 布 范 围 、 污 染 
程度 、 物 理 力学 和 化 学 指标 ， 为 污染 土 处 理 提供 参数 。 
6.10.7 勘探 测试 工作 量 的 布置 应 结合 污染 源 和 污染 途径 的 分 布 
进行 ， 近 污染 源 处 勘探 点 间距 宜 密 ， 远 污染 源 人 处 勘探 点 间距 宜 
玻 。 为 查 明 污 染 土 分 布 的 勤 探 孔 深度 应 穿 透 污染 土 。 详 细 勘 察 
时 ， 采取 污染 土 试 样 的 间距 应 根据 其 厚度 及 可 能 采取 的 处 理 措施 
等 综合 确定 。 确 定 污染 土 与 非 污染 土 界限 时 ， 取 土 间距 不 宜 大 
.|rmns 
6.10.8 有 地 下 水 的 勘探 孔 应 采取 不 同 深度 地 下 水 试 样 ， 查 明 污 
染 物 在 地 下 水 中 的 空间 分 布 。 同 一 钻 孔 内 采取 不 同 深度 的 地 下 水 
试 样 时 ， 应 采用 严格 的 隔离 措施 ， 防 止 因 杀 取 混 合 水 样 而 影响 判 
别 结论 。 
6.10.9 污染 土 和 水 的 室内 试验 ， 应 根据 污染 情况 和 任务 要 求 进 
行 下 列 试验 : 

污染 土 和 水 的 化 学 成 分 ; 

2 污染 土 的 物理 力学 性 质 ; 

3 ”对 建筑 材料 腐蚀 性 的 评价 指标 ; 

4 ”对 环境 影响 的 评价 指标 ; 

5 力学 试验 项 目 和 试验 方法 应 充分 考虑 污染 土 的 特殊 性 质 ， 
进行 相应 的 试验 ， 如 膨胀 、 湿 化 、 湿 陷 性 试验 等 ;， 

6 必要 时 进行 专门 的 试验 研究。 : 
6. 10. 10 污染 土 评价 应 根据 任务 要 求 进行 ， 对 场地 和 建筑 物 地 
基 的 评价 应 符合 下 列 要 求 : 

1 污染源 的 位 置 、 成 分 、 性 质 、 污 染 史 及 对 周边 的 影 啊 ; 

2 污染 土 分 布 的 平面 范围 和 深度 、 地 下 水 受 污染 的 空间 
学 围 ， , 
3 _ 污染 土 的 物理 力学 性 质 ， 污 染 对 土 的 工程 特性 指标 的 影 
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啊 程度 ; 

4 “工程 需要 时 ， 提 供 地 基 天 载 力 和 变形 参数 ， 预 测 地 基 变 
形 特征 ; z : 

5 ”污染 土 和 水 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 ; 

6 _ 污染 土 和 水 对 环境 的 影响 ; 

7_ 分 析 污 染发 展 趋 势 ， 

8 对 已 建 项 目的 危害 性 或 拟 建 项 目 适 宜 性 的 综合 评价 。 
6. 10. 11 污染 土 和 水 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 评价 和 腐蚀 等 级 的 划 
分 ， 应 符合 本 规范 第 12 章 的 有 关 规 定 。 
6. 10. 12 当 对 二 的 工程 伯 性 的 响 和 席 可 披 玫 6.10 12 划分 。 

了 综 1 有 剑 五 针 示 。 合 评价 ， 


表 6. 10. 12 污染 对 土 的 工程 特性 的 影响 程度 


影响 程度 
工程 特性 指标 变化 率 (%) 一 10 >30 


注 :“ 工 程 特性 指标 变化 率 ” 是 指 污染 前 后 工程 特性 指标 的 差 值 与 污染 前 指标 之 百 
分 比 。 

6. 10.13 污染 土 和 水 对 环境 影响 的 评价 应 结合 工程 具体 要 求 进 
行 ， 无 明确 要 求 时 可 按 现 行 国家 标准 《土壤 环境 质量 标准 》GB 
15618、《 地 下 水 质量 标准 》GB/T 14848 和 《地 表 水 环境 质量 标 
准 》GB 3838 进行 评价 。 

6. 10.14 污染 土 的 处 置 与 修复 应 根据 污染 程度 、 分 布 范 围 、 土 
的 性 质 、 修 复 标 准 、 处 理工 期 和 处 理 成 本 等 综合 考虑 。 
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7 地 下 水 


7.1 地 下 水 的 勘察 要 求 


7.1.1 岩 土 工程 勘察 应 根据 工程 要 求 ， 通 过 搜集 资料 和 勘察 工 
作 ， 掌 握 下 列 水 文 地 质 条 件 : 

1 地 下 水 的 类 型 和 赋 存 状态 ; 

2 主要 含水 层 的 分 布 规律 

3 ”区 域 性 气候 资料 ， 如 年 降水 量 、 藻 发 量 及 其 变化 和 对 地 
下 水 位 的 影响 ; 

4 地 下 水 的 补给 排泄 条 件 、 地 表 水 与 地 下 水 的 补 排 关 系 及 
其 对 地 下 水 位 的 影响 ; | 

5 勘察 时 的 地 下 水 位 、 历 史 最 高 地 下 水 位 、 近 3 一 5 年 最 高 
地 下 水 位 、 水 位 变化 趋势 和 主要 影 啊 因 素 ; 

6 是 否 存在 对 地 下 水 和 地 表 水 的 污染 源 及 其 可 能 的 污染 
程度 。 
作风 对 缺乏 常年 地 下 水 位 监测 资料 的 地 区 ， 在 高 层 建筑 或 重 
大 工程 的 初步 勘察 时 ， 宜 设置 长 期 观测 孔 ， 对 有 关 层 位 的 地 下 水 
进行 长 期 观测 。 
7.1.3 ”对 高 层 建筑 或 重大 工程 ， 当 水 文 地质 条 件 对 地 基 评价 、 
基础 抗 浮 和 工程 降水 有 重大 影响 时 ， 宜 进行 专门 的 水 文 地 质 
勘察 。 
7.1.4 专门 的 水 文 地 质 勘 察 应 符合 下 列 要 求 ，; 

1 查 明 含水 层 和 隔 水 层 的 埋藏 条 件 ， 地 下 水 类 型 、 流 向 、 
水 位 及 其 变化 幅度 ， 当 场地 有 多 层 对 工程 有 影响 的 地 下 水 时 ， 应 
分 层 量 测 地 下 水 位 ， 并 查 明 互相 之 间 的 补给 关系 ; 

2 查 明 场 地 地 质 条 件 对 地 下 水 赋 存 和 渗流 状态 的 影响 ; 必 
要 时 应 设置 观测 孔 ， 或 在 不 同 深度 处 埋设 孔 际 水 压力 计 ， 量 测 压 
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力 水 头 随 深度 的 变化 ; 

3 ”通过 现场 试验 ， 测 定 地 层 渗 透 系数 等 水 文 地 质 参 数 。 
7.1.5 水 试 样 的 采取 和 试验 应 符合 下 列 规定 ， 

1 水 试 样 应 能 代表 天 然 条 件 下 的 水 质 情 况 ; 

2 水 试 样 的 采取 和 试验 项 目 应 符合 本 规范 第 12 章 的 规定 

3 水 试 样 应 及 时 试验 ， 清 清水 放置 时 间 不 宜 超 过 72 小 时 ， 
稍 受 污染 的 水 不 宜 超过 48 小 时 ， 受 污染 的 水 不 宜 超过 12 小 时 ， 


7.2 水 文 地 质 参 数 的 测定 


7.2.1 水 文 地 质 参 数 的 测定 方法 应 应 符合 本 规范 附录 下 的 规定 。 
7.2.2 地 下 水 位 的 量 测 应 符合 下 列 规定 : 

1 遇 地 下 水 时 应 量 测 水 位 ; 

2 (此 款 取消 ) 

3 ”对 工程 有 影响 的 多 层 含水 层 的 水 位 量 测 ， 应 采取 止 水 措 
施 , 将 被 测 含水 层 与 其 他 含水 层 隔 开 。 
7.2.3 初 见 水 位 和 稳定 水 位 可 在 钻 孔 、 探 井 或 测 压 管内 直接 量 
测 ， 稳 定 水 位 的 间隔 时 间 按 地 层 的 渗透 性 确定 ， 对 砂 土 和 碎 石 土 
不 得 少 于 0. 5Sh， 对 粉 土 和 黏 性 土 不 得 少 于 8h， 并 宜 在 勘察 结束 
后 统一 量 测 稳定 水 位 。 量 测 读数 至 厘米 ， 精 度 不 得 低 于 土 2cm。 
7.2.4 测定 地 下 水 流向 可 用 几何 法 ， 量 测 点 不 应 少 于 呈 三 角形 
分 布 的 3 个 测 孔 ( 井 )。 测 点 间距 按 岩 土 的 渗透 性 、 水 力 梯 度 和 
地 形 坡 度 确定 ， 宜 为 50~100m。 应 同时 量 测 各 孔 〈《 井 〉 内 水 位 ， 
确定 地 下 水 的 流向 。 : 

地 下 水 流速 的 测定 可 采用 指示 剂 法 或 充电 法 。 
7.2.5 抽水 试验 应 符合 下 列 规定 : 

1 抽水 试验 方法 可 按 表 7. 2. 5 选用 ; 

2 抽水 试验 宜 三 次 降 深 最 大 降 深 应 接近 工程 设计 所 需 的 
地 下 水 位 降 深 的 标高 ; 

3 水 位 量 测 应 采用 同一 方法 和 仪器 ， 读数 抽水 孔 为 厘米 ， 
对 观测 孔 为 毫米 ; 
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4 ” 当 涌 水 量 与 时 间 关 系 曲 线 和 动 水 位 与 时 间 的 关系 曲线 ， 
在 一 定 范围 内 波动 ， 而 没有 持续 上 升 和 下 降 时 ， 可 认为 已 经 
稳定 ; 
$5 抽水 结束 后 应 量 测 恢复 水 位 。 
表 7.2.5 抽水 试验 方法 和 应 用 范围 
应 用 范围 


钼 孔 或 探 井 简易 抽水 粗略 估算 弱 透 水 层 的 渗透 系数 


不 带 观测 孔 抽 水 初步 测定 含水 层 的 渗透 性 参数 
带 观测 孔 抽 水 较 准 确 测定 含水 层 的 各 种 参数 





7.2.6 渗水 试验 和 注水 试验 可 在 试 坑 或 钻 孔 中 进行 。 对 砂 士 和 
粉 土 ， 可 采用 试 坑 单 环 法 ， 对 黏 性 土 可 采用 试 坑 双 环 法 ;试验 深 
度 较 大 时 可 采用 钴 孔 法 。 
7.2.7 压 水 试验 应 根据 工程 要 求 ， 结 合 工 程 地 质 测 绘 和 和 销 探 资 
料 ， 确 定 试验 孔 位 ， 按 岩层 的 渗透 特性 划分 试验 段 ， 按 需要 确定 
试验 的 起 始 压 力 、 最 大 压力 和 压力 级 数 ， 及 时 绘制 压力 与 压 人 水 
量 的 关系 曲线 ， 计 算 试 段 的 透水 率 ， 确 定 PQ 曲线 的 类 型 。 
7.2.8 和 孔 附 水 压力 的 测定 应 符合 下 列 规 定 : 

1 测定 方法 可 按 本 规范 附录 上 表 E. 0.2 确定 ; 

2 测试 点 应 根据 地 质 条 件 和 分 析 需 要 布置 ; 

3 测 压 计 的 安装 和 埋设 应 符合 有 关 安 装 技术 规定 ; 

4 测试 数据 应 及 时 分 析 整 理 ， 出 现 异 常 时 应 分 析 原 因 ， 并 
采取 相应 措施 。 


7.3 地 下 水 作用 的 评价 


7.3.1 岩 土工 程 勘察 应 评价 地 下 水 的 作用 和 影响 ， 并 提出 预防 
措施 的 建议 ， : 
7.3.2 ”地 下 水 力学 作用 的 评价 应 包括 下 列 内 容 ; 
1 对 基础 、 地 下 结构 物 和 挡 土 墙 ， 应 考虑 在 最 不 利 组 合 情 
况 下 ， 地 下 水 对 结构 物 的 上 浮 作用 ; 对 节理 不 发 育 的 岩石 和 黏土 
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且 有 地 方 经 验 或 实测 数据 时 ， 可 根据 经 验 确定 ; :| 
有 渗流 时 ， 地 下 水 的 水 头 和 作用 宜 通 过 渗流 计算 进行 分 析 
2 ”验算 边 坡 稳定 时 ， 应 考虑 地 下 水 对 边 坡 稳 定 的 不 利 影响 ; 

3 在 地 下 水 位 下 降 的 影响 范围 内 ， 应 考虑 地 面 沉降 及 其 对 ， 
工程 的 影响 ， 当 地 下 水 位 回升 时 ， 应 考虑 可 能 引起 的 回 弹 和 附加 
的 浮 托 力 ; | 
4” 当 墙 背 填 土 为 粉 砂 、 粉 土 或 茜 性 土 ， 验 算 支 挡 结 构 物 的 
稳定 时 ， 应 根据 不 同 排水 条 件 评价 地 下 水 压力 对 支 挡 结构 物 的 
5 ” 因 水 头 压 差 而 产生 自 下 向 上 的 渗流 时 ， 应 评价 产生 潜 蚀 、 
流 土 、 管 涌 的 可 能 性 ; : 

6 在 地 下 水 位 下 开 挖 基 坑 或 地 下 工程 时 ， 应 根据 岩 土 的 渗 
透 性 、 地 下 水 补给 条 件 ， 分 析 评价 降水 或 隔 水 措施 的 可 行 性 及 其 
对 基 坑 稳定 和 邻近 工程 的 影响 。 
7.3.3 地 下 水 的 物理 、 化 学 作用 的 评价 应 包括 下 列 内 容 : 

1 对 地 下 水 位 以 下 的 工程 结构 ， 应 评价 地 下 水 对 混凝土 、 
金属 材料 的 腐蚀 性 ， 评 价 方法 按 本 规范 第 12 章 执行 

2 ”对 软 质 岩石 、 强 风化 岩石 、 残 积 土 、 湿 陷 性 土 、 
二 和 盐 涡 岩 十， 应 评价 地 下 水 的 聚集 和 散失 所 产生 的 软化 、 
解 、 湿 陷 、 胀 缩 和 潜 蚀 等 有 害 作用 | 

3 在 冻 土 地 区 ， 应 评价 地 下 水 对 土 的 冻 胀 和 融 陷 的 影响 。 
7.3.4 对 地 下 水 采取 降低 水 位 措施 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 施工 中 地 下 水 位 应 保持 在 基 坑 底面 以 下 0. 5 一 1. 5mi 

2 ”降水 过 程 中 应 采取 有 效 措施 ， 防 止 土 颗粒 的 流失 ; 

3 ”防止 深层 承 压 水 引起 的 突 涌 ， 必 要 时 应 采取 措施 降低 基 
坑 下 的 承 压 水 头 。 
7.3.5 ” 当 需 要 进行 工程 降水 时 ， 应 根据 含水 层 渗透 性 和 降 深 要 
求 ， 选 用 适当 的 降低 水 位 方法 。 当 几 种 方法 有 互补 性 时 ， 亦 可 组 
合 使 用 。 
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8 工程 地 质 测绘 和 调查 


8.0.1 岩石 出 露 或 地 貌 、 地 质 条 件 较 复杂 的 场地 应 进行 工程 地 
质 测绘 。 对 地 质 条 件 简 单 的 场地 ， 可 用 调查 代替 工程 地 质 测绘 
8.0.2 工程 地 质 测 旨 和 和 调查 宜 在 可 行 性 研究 或 初步 勘察 阶段 进 
行 。 在 可 行 性 研究 阶段 搜集 资料 时 ， 宜 包括 航空 相片 、 卫 星相 片 
的 解 译 结果 。 在 详细 勘察 阶段 可 对 某 些 专门 地 质问 题 作 补充 
调查 。 
8.0.3 工程 地 质 测 绘 和 调查 的 范围 ， 应 包括 场地 及 其 附近 地 段 。 
测绘 的 比例 尺 和 精度 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 测绘 的 比例 尺 ， 可 行 性 研究 勘察 可 选用 1 : 5 000~1: 
50 000; 初步 勘察 可 选用 1 : 2 000~1 : 10 000; 详细 勘察 可 选 


”用 1 : 500~1 : 2 000; 条 件 复 杂 时 ， 比 例 尺 可 适当 放大 ; 


2 对 工程 有 重要 影响 的 地 质 单元 体 〈 滑 坡 、 断 层 、 软 弱 夹 
层 、 洞 穴 等 )， 可 采用 扩大 比例 尺 表 示 ; 

3 地 质 界 线 和 地 质 观测 点 的 测绘 精度 ， 在 图 上 不 应 低 
于 3mm。 
8. 0.4 地 质 观测 点 的 布置 、 密度 和 定位 应 满足 下 列 要 求 : 

1 在 地 质 构造 线 、 地 层 接触 线 、 岩 性 分 界线 、 标 准 展位 和 


每 个 地 质 单 元 体 应 有 地 质 观测 点 ; 


2 ”地质 观 测 点 的 密度 应 根据 场地 的 地 貌 、 地 质 条 件 、 成 图 
比例 尺 和 工程 要 求 等 确定 ， 并 应 具 代表 性 ; 

3 地 质 观测 点 应 充分 利用 天 然 和 已 有 的 人 工 露 头 ， 当 露头 
少时 ， 应 根据 具体 情况 布置 一 定数 量 的 探 坑 或 探 槽 ; 

4 ”地 质 观测 点 的 定位 应 根据 精度 要 求 选用 适当 方法 ; 地 质 
构造 线 、 地 层 接触 线 、 岩 性 分 界线 、 软 弱 夹 层 、 地 下 水 露头 和 不 
良 地 质 作 用 等 特殊 地 质 观测 点 ， 宜 用 仪器 定位 。 
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8.0.5 工程 地 质 测绘 和 调查 ， 宜 包括 下 列 内 容 : 
1 查 明 地 形 、 地 貌 特征 及 其 与 地 层 、 构 造 、 不 良 地 质 作用 | 
的 关系 ， 划 分 地 貌 单 元 :; 


2 涯 土 的 年 代 、 成 因 、 性 质 、 厚 度 和 分 布 ， en 


其 风化 程度 ， 对 土 层 应 区 分 新 近 沉积 土 、 各 种 特殊 性 土 ; 





2 六 


1 


3 奏 明 岩 体 结构 类 型 ， 各 类 结构 面 (尤其 是 软弱 结构 面 》 


的 产 状 和 性 质 ， 岩 、 土 接触 面 和 软弱 夹层 的 特性 等 ， 新 构造 活动 


的 形迹 及 其 与 地 震 活 动 的 关系 ; 


4 栖 明 地 下 水 的 类 型 、 补 给 来 源 、 排 港 条件， 关 朱 位 置 ， 
分 水 民 的 着 人 特征 、 埋 深度 、 水 位 灾 化 、 污 风情 况 及 其 与 地 表 


水 体 的 关系 ; 


5 搜集 气象 、 水 文 、 植 被 、 土 的 标准 冻结 深度 等 资料 ; 间 


查 最 高 洪水 位 及 其 发 生 时 间 、 渡 没 范 围 ; 


6 查 明 岩 溶 、 土 洞 、 滑 坡 、 户 塌 、 泥 石 流 、 冲 沟 、 地 面 沉 
降 、 断 裂 、 地 震 震 害 、 地 裂缝、 岸 边 冲 刷 等 不 良 地 质 作用 的 形 


成 、 分 布 、 形 态 、 规 模 、 发 育 程 度 及 其 对 工程 建设 的 影响 ; 


7 调查 人 类 活动 对 场地 稳定 性 的 影响 ， 包 括 人 工 洞穴 、 地 


下 采 空 、 大 挖 大 填 、 抽 水 排水 和 水 库 诱发 地 震 等 ; 
8 ”建筑 物 的 变形 和 工程 经 验 ， 
8. 0.6 工程 地 质 测绘 和 调查 的 成 果 资料 宜 包 括 实际 材料 图 、 综 


合 工 程 地 质 图 、 工 程 地质 分 区 图 、 综 合 地 质 柱 状 图 、 工 程 地 质 剖 


面 图 以 及 各 种 素描 图 、 照 片 和 文字 说 明 等 。 


8.0.7 利用 遥感 影像 资料 解 译 进行 工程 地 质 测绘 时 ， 现 场 检验 


地 质 观测 点 数 宜 为 工程 地 质 测绘 点 数 的 30% 一 50 外 。 野 外 工作 
应 包括 下 列 内 容 : 

1 检查 解 译 标志 ; 

2 检查 解 译 结果 ; 

3 ”检查 外 推 结果 ; 

4 ”对 室内 解 译 难 以 获得 的 资料 进行 野外 补充 。 
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9 勘探 和 取样 


9.1 一 般 规 定 


9.1.1 当 需 查 明 岩 土 的 性 质 和 分 布 ， 采 取 岩 土 试 样 或 进行 原 位 
测试 时 ， 可 采用 钻探 、 井 探 、 槽 探 、 洞 探 和 地 球 物 理 勘 探 等 。 勘 
探 方法 的 选取 应 符合 勘察 目的 和 岩 土 的 特性 。 

9.1.2 布置 勘探 工作 时 应 考虑 勘探 对 工程 自然 环境 的 影响 ， 防 
止 对 地 下 管线 、 地 下 工程 和 自然 环境 的 破坏 。 钻 孔 、 探 井 和 探 枝 
完工 后 应 妥善 回填 。 

9.1.3 静 力 触 探 、 动 力 触 探 作为 勘探 手段 时 ， 应 与 钻探 等 其 他 
勘探 方法 配合 使 用 。 

9.1.4 进行 钻探 、 井 探 、 槽 探 和 洞 探 时 ， 应 采取 有 效 措施 ， 确 
保 施 工 安全 。 


9.2 外 探 


9.2.1 钻探 方法 可 根据 岩 土 类 别 和 勘察 要 求 按 表 9. 2. 1 选用。 
表 9.2.1 钻探 方法 的 适用 范围 
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续 表 9. 2. 1 













钻探 方法 






直观 鉴别 、 采 职 直观 鉴别 、 采取 | 
| 匠 动 由 榨 _ | 二 于 | 二 于 | 二 寺 直 寺 由 | | 了 | 
[| 
注 ， 十 十 : 适用 ， 十 : 部 分 适用 ， 一 ， 不 适用 。 

9. 2. 2 ”勘探 浅 部 士 层 可 采用 下 列 销 探 方法 : 

1 小 口径 麻花 钻 (或 提 土 钻 ) 钻 进 ; 

2 小 口径 勺 形 钻 钻 进 ; 

3 洛阳 铲 钻 进 。 | 
9. 2.3 ”钻探 口径 和 钻 具 规格 应 符合 现行 国家 标准 的 规定 。 成 孔 
口径 应 满足 取样 、 测 试 和 钻 进 工 艺 的 要 求 。 

9.2.4 ”钻探 应 符合 下 列 规定 : 

1 钼 进深 度 和 岩 土 分 层 深度 的 量 测 精度 ， 不 应 低 于 土 5em; 

2 应 严格 控制 非 连续 取 芯 钻 进 的 回 次 进 尺 ， 使 分 层 精度 符 
合 要 求 ; 

3 对 鉴别 地 层 天 然 湿度 的 钻 孔 ， 在 地 下 水 位 以 上 应 进行 干 
销 ; 当 必 须 加 水 或 使 用 循环 液 时 ， 应 采用 双 层 岩 世 管 钻 进 ; 

4 兰 忌 钻探 的 兰 芯 采取 率 ， 对 完整 和 较 完 整 岩 体 不 应 低 于 
80%， 较 破碎 和 破碎 岩 体 不 应 低 于 65%; 对 需 重 点 查 明 的 部 位 
(滑动 带 、 软 弱 夹 层 等 ) 应 采用 双 层 岩 芯 管 连 续 取 芯 ; 

5 当 需 确定 岩石 质量 指标 RQD 时 ， 应 采用 75mm 口径 (N 
型 ) 双 层 岩 芯 管 和 金刚 石 钻头 ; 

6 (此 和 取消 ) 

9. 2. ”钻探 操作 的 具体 方法 ， 应 按 现行 标准 《建筑 工程 地 质 钴 
探 技术 标准 》(JGJ87) 执行 
9.2.6 钻 孔 的 记录 和 编 录 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 野外 记录 应 由 经 过 专业 训练 的 人 员 承 担 ; 记录 应 真实 及 

时 ， 按 销 进 回 次 逐 段 填写 ， 严 禁 事 后 追 记 ; 
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2， 钻探 现场 可 采用 肉眼 鉴别 和 手 触 方法 ， 有 条 件 或 勘察 工 
” 作 有 明确 要 求 时 ， 可 采用 微型 贯 人 仪 等 定量 化 、 标 准 化 的 方法 ; 
”3 钻探 成 果 可 用 钻 孔 野外 柱状 图 或 分 层 记 录 表 示 ， 兰 土 芯 
” 样 可 根据 工程 要 求 保存 一 定期 限 或 长 期 保存 ， 亦 可 拍摄 岩 芯 、 土 
芯 彩 照 纳 人 勘察 成 果 资 料 。 


9.3 ” 井 探 、 棍 探 和 洞 探 


9.3.1 当 和 钻探 方法 难以 准确 查 明 地 下 情况 时 ， 可 采用 探 井 、 探 
模 进 行 勘探。 在 坝 址 、 地 下 工程 、 大 型 边 坡 等 勤 察 中 ， 当 需 详细 
“ 查 明 深部 岩层 性 质 、 构 造 特征 时 ， 可 采用 坚 井 或 平 润 。 

9.3.2 探 井 的 深度 不 宜 超过 地 下 水 位 。 竖 并 和 平 洞 的 次 度 、 长 
度 、 渐 面 按 工 程 要 求 确定 。 

9.3.3 ”对 探 井 、 探 模 和 探 洞 除 文字 描述 记录 外 ， 尚 应 以 宅 面 图 、 
展示 图 等 反映 井 、 槽 、 润 壁 和 底部 的 岩 性 、 地 层 分 界 、 构 造 特 
征 、 取 样 和 原 位 试验 位 置 ， 并 辅 以 代表 性 部 位 的 彩色 照片 。 


9.4 涯 土 试 样 的 采取 


9.4.1 土 试 样 质量 应 根据 试验 目的 按 表 9. 4. 1 分 为 四 个 等 级 。 
四 表 9.4.1 土 试 样 质量 等 级 


土 类 定名 、 含 水 量 、 密 度 、 强 度 试验 、 固 结 试验 
土 类 定名 、 含 水 量 、 密 度 - 

土 类 定名 、 含 水 量 

土 类 定名 









注 : 1 不 扰动 是 指 原 位 应 力 状态 虽 已 改变 ， 但 土 的 结构 、 密 度 和 含水 量变 化 很 
小 ， 能 满足 室内 试验 各 项 要 求 ; 
2 除 地 基 基 础 设计 等 级 为 甲 级 的 工程 外 ， 在 工程 技术 要 求 允许 的 情况 下 可 用 
lI 级 土 试 样 进行 强度 和 国 结 试 验 ， 但 宜 先 对 土 试 样 受 扰动 程度 作 抽 样 鉴 
定 ， 判 定 用 于 试验 的 适宜 性 ， 并 结合 地 区 经 验 使 用 试验 成 果 。 


9.4.2 试 样 采取 的 工具 和 方法 可 按 表 9. 4. 2 选择 。 : 
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表 9. 4. 2 不 同等 级 土 试 样 的 取样 工具 和 方法 










人 流 | 软 | 可 | 硬 | 坚 | ;| 粉 | 细 | 中 | 粗 
塑 | 塑 | 塑 | 塑 | 重 | 一 | 砂 | 砂 | 砂 | 砂 | 软 岩 
固定 活塞 ”| 十 十 十 十 十 十 | 十 
薄 壁 水 压 固定 活塞 十 十 十 十 十 pl 
取 十 器 | 自由 活塞 | 一 | 十 吓 十 十 | 十 
敞 口 | 十 | 十 | 十 | 
I 
回转 | 单 动 三 重 管 | a 
取 土 器 | 双 动 三 重 管 ed sd ee sc ed ee od 0 pea ME i 
探 井 〈 槽 ) 中 
和 


| 水 压 固定 活塞 上- 上- 二 二 
到 二 名 自由 活塞 | 十 直 攻 + 二 eh 
散 。 口 二 HH 上 HH | 
四 转 : | 音 动 二 重 管 | 二 | 赴 计 于 性 征订 本 科 生 利生 | 生 | 二 
取 土 器 | 双 动 三 重 管 = | tb tl ee | 关 汪 证 洒 十 十 
aa rrr 


麻 壁 敞 口 取 土 器 





注 赣 吨 郊 菲 亚 片 














标准 贯 人 天 
螺纹 钻头 


二 适用 ; 十 : 部 分 适用 ; 一 不 适用 ; 







1 
2 采取 砂 土 试 样 应 有 防止 试 样 失落 的 补充 措施 ; 
3 ”有 经 验 时 ， 可 用 束 节 式 取 土 器 代替 薄 壁 取 土 器 。 


9.4.3 取 土 器 的 技术 规格 应 按 本 规范 附录 下 执行 。 
9.4.4 在 钻 孔 中 采取 工 、I 级 砂 样 时 ， 可 采用 原状 取 砂 器 ， 并 


按 相应 的 现行 标准 执行 。 
9, 4.5 在 钻 孔 中 采取 工 、 开 级 土 试 样 时 ， 应 满足 下 列 要 求 ， 
”1 在 软 土 、 砂 土 中 宜 采 用 泥浆 护 壁 ; 如 使 用 套 管 ， 应 保持 
党 内 水 位 等 于 或 和 高 于 地 下 水 位 ,取样 位 置 应 低 于 套 管 记 倍 孔 
径 的 距离 ; 

2 采用 冲洗 、 冲 击 、 振 动 等 方式 钻 进 时 ， 应 在 预计 取样 位 
置 lm 以 上 改 用 回转 销 进 ; 

3 和 下放 取 土 器 前 应 仔细 清 孔 ， 清 除 扰动 士 ， 孔 底 残留 浮 土 
厚度 不 应 大 于 取 土 器 废 土 段 长 度 〈 活 塞 取 土 器 除外 ) ; 

4 采取 土 试 样 宜 用 快速 静 力 连续 压 人 法 ; 

5 具体 操作 方法 应 按 现行 标准 《原状 土 取样 技术 标准 》 
(JGJ89) 执行 。 
. 9.4.6 工 、 正 、 亚 级 土 试 样 应 妥善 密封 ， 防 止 湿度 变化 ， 严 防 
曝 采 或 冰冻 。 在 运输 中 应 避免 振动 ， 保 存 时 间 不 宜 超过 三 周 。 对 
易于 振动 液化 和 水 分 离 析 的 土 试 样 宜 就 近 进 行 试验 。 
9. 4.7 ”岩石 试 样 可 利用 销 探 岩 芯 制作 或 在 探 井 、 探 槽 、 竖 井 和 
平 洞 中 刻 取 。 采 取 的 毛 样 尺寸 应 满足 试 块 加 工 的 要 求 。 在 特殊 情 
况 下 ， 试 样 形 状 、 斥 十 和 方向 由 岩 体 力学 试验 设计 确定 。 


9.5 地 球 物 理 勘 探 


9. 5.1 涯 土工 程 勘 察 中 可 在 下 列 方面 采用 地 球 物理 勘探 

1 作为 钻探 的 先行 手段 ， 了 解 隐 项 的 地 质 界线 、 界 面 或 异 
常 点 ; 

2 在 销 孔 之 间 增 加 地 球 物理 勤 探 点 ， 为 钴 探 成 果 的 内 择 、 
外 推 提供 依据 ; 

3 作为 原 位 测试 手段 ， 测 定 岩 土 体 的 流速 、 动 弹性 模 量 、 
动 剪 切 模 量 、 卓 越 周 期 、 电 阻 率 、 放 射 性 辐射 参数 、 土 对 金属 的 
腐蚀 性 等 。 

9. 5.2 应 用 地 球 物理 勘探 方法 时 ， 应 具备 下 列 条 件 : 
1 被 探测 对 象 与 周围 介质 之 间 有 明显 的 物理 性 质 差 异 ; 
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2 被 探测 对 象 具有 一 定 的 埋藏 深度 和 规模 ， 且 地 球 物理 异 
常 有 足够 的 强度 ; 

3 ”能 抑制 干扰 ， 区 分 有 用 信号 和 干扰 信号 ; 

4 在 有 代表 性 地 段 进行 方法 的 有 效 性 试验 。 
9.S.3 ”地 球 物理 勘探 ,应 根据 探测 对 象 的 埋 深 、 规模 及 其 与 周 
围 介质 的 物性 差异 ,选择 有 效 的 方法 。 
9.5.4 ”地 球 物理 勘探 成 果 判 释 时 ， 应 考虑 其 多 解 性 ， 区 分 有 用 
“信息 与 干扰 信号 。 需 要 时 应 采用 多 种 方法 探测 ， 进 行 综合 判 释 ， 
并 应 有 已 知 物探 参数 或 一 定数 量 的 钻 孔 验证 。 
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10 原 位 测试 
10.1 一 般 规 定 


10.1.1 原 位 测试 方法 应 根据 岩 土 条 件 、 设 计 对 参数 的 要 求 、 地 
区 经 验 和 测试 方法 的 适用 性 等 因素 选用 。 

10.1.2 根据 原 位 测试 成 果 ， 利 用 地 区 性 经 验 估算 岩 土 工程 特性 
参数 和 对 岩 土 工程 问题 做 出 评价 时 ， 应 与 室内 试验 和 工程 反 算 参 
数 作 对 比 ， 检 验 其 可 靠 性 。 

10.1.3 原 位 测试 的 仪器 设备 应 定期 检验 和 标定 。 

10.1.4 分 析 原 位 测试 成 果 资料 时 ， 应 注意 仪器 设备 、 试 验 条 
件 、 试 验方 法 等 对 试验 的 影响 ， 结 合 地 层 条 件 ， 剔 除 异 常数 
据 。 


10.2 载 倚 试验 


10.2.1 载荷 试验 可 用 于 测定 承 压 板 下 应 力主 要 影响 范围 内 岩 土 
的 承载 力 和 变形 模 量 。 浅 层 平板 载荷 试验 适用 于 浅 层 地 基 土 ; 深 
层 平 板 载 荷 试验 适用 于 深层 地 基 土 和 大 直径 桩 的 桩 端 土 ， 螺 旋 板 
载荷 试验 适用 于 深层 地 基 土 或 地 下 水 位 以 下 的 地 基 土 。 深 层 平板 
载荷 试验 的 试验 深度 不 应 小 于 5m。 
10.2.2 载 集 试验 应 布置 在 有 代表 性 的 地 点 ， 每 个 场地 不 宜 少 于 
3 个， 当场 地 内 岩 土 体 不 均 时 ， 应 适当 增加 。 浅 层 平板 载荷 试验 
应 布置 在 基础 底面 标高 处 。 
10. 2.3 载荷 试验 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 ; 

1 浅 层 平板 载荷 试验 的 试 坑 宽度 或 直径 不 应 小 于 承 压板 宽 
度 或 直径 么 的 三 倍 ， 深层 平板 载荷 试验 的 试 井 直径 应 等 于 承 压板 直 

径 ， 当 试 井 直径 大 于 承 压 板 直径 时 ， 紧 靠 承 压板 周围 土 的 高 度 不 
ss 
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2 试 坑 或 斌 并 底 的 岩 土 应 避免 扰动 ， 保 持 其 原状 结构 和 天 ， 
然 湿度 ， 并 在 承 压板 下 铺设 不 超过 20mm 的 砂 垫 层 找平 ， 尽 快 
安装 试验 设备 ， 螺 旋 板 头 人 士 时 ， 应 按 每 转 一 图 下 人 一 个 螺 距 进 


行 操作 ， 减 少 对 土 的 扰动 ; 


3 载荷 试验 宜 采 用 圆 形 刚 性 承 压板 ， 根 据 土 的 软 硬 或 岩 体 ， 


烈 队 密度 选用 合适 的 尺寸 ， 土 的 浅 层 平 板 载荷 试验 承 压板 面积 不 


应 小 于 0. 25m2 ， 对 软 土 和 粒 径 较 大 的 填 土 不 应 小 于 0. 5m?; 土 
的 深层 平板 载荷 试验 承 压板 面积 宜 选用 0. 5m? ， 岩 石 载荷 试验 承 


压板 的 面积 不 宜 小 于 0.07m ; 


4 载荷 试验 加 荷 方式 应 采用 分 级 维持 荷载 沉降 相对 稳定 
法 (常规 慢 速 法 ); 有 地 区 经 验 时 ， 可 采用 分 级 加 荷 沉降 非 稳 
定 法 快速 法 ) 或 等 沉降 速率 法 ; 加 荷 等 级 宜 取 10~12 级 ， 


并 不 应 少 于 8 级， 荷载 量 测 精度 不 应 低 于 最 大 荷载 的 土 1%; 


5 承 压 板 的 沉降 可 采用 百 分 表 或 电 测 位 移 计量 测 ， 其 精度 


应 低 于 士 0. 0lmm; 


6 ”对 慢 速 法 ， 当 试验 对 象 为 土 体 时 ， 每 级 荷载 施加 后 ， 间 
隔 5 min、5 min、10 min、10 min、15 min、15min 测 读 一 次 沉 
降 ， 以 后 间隔 30 min 测 读 一 次 沉降 ， 当 连 读 两 小 时 每 小 时 沉降 | 
量 小 于 等 于 0. Imm 时 ， 可 认为 沉降 已 达 相对 稳定 标准 ， 施 加 下 
一 级 荷载 ， 当 试验 对 象 是 岩 体 时 ， 间 隔 1 min、2 min、2 min、 : 
5min 测 读 一 次 沉降 ， 以 后 每 隔 10min 测 读 一 次 ， 当 连续 三 次 读 
数 差 小 于 等 于 0. 0lmm 时 ， 可 认为 沉降 已 达 相 对 稳定 标准 , 施 ， 


加 下 一 级 荷载 ; 
了 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ， 可 终止 试验 : 


1) 承 压板 周边 的 土 出 现 明显 侧 向 挤 出 ， 周 边 岩 土 出 现 


明显 隆起 或 径 四 裂缝 持续 发 展 ; 


2) 本 级 荷载 的 沉降 量 大 于 前 级 荷载 沉降 量 的 5 倍 ， 荷 


载 与 沉降 曲线 出 现 明显 陡 降 ; 


3) 在 某 级 荷载 下 24h 沉降 速率 不 能 达到 相对 稳定 标准 ; 


4) 总 沉降 量 与 承 压板 直径 (或 宽度 ) 之 比 超过 0. 06， 
102 : 


10. 2.4 根据 载荷 试验 成 果 分 析 要 求 ， 应 绘制 荷载 (如 ) 与 沉降 
(s) 曲线 ， 必 要 时 绘制 各 级 荷载 下 沉降 〈s) 与 时 间 (z) 或 时 间 
对 数 (lgt) 曲线 。 : 
”应 根据 ps 曲线 拐点 ， 必 要 时 结合 s-lgt 曲线 特征 ， 确 定 比 
例 界 限 压力 和 极限 压力 。 当 ps 呈 缓 变 曲线 时 ， 可 取 对 应 于 某 一 
相对 沉降 值 ( 即 */a，2 为 承 压 板 直径 ) 的 压力 评定 地 基 土 承 
载 力 。 
10.2.5 土 的 变形 模 量 应 根据 ps 曲线 的 初始 直线 段 ， 可 按 均 质 
各 向 同性 半 无 限 弹性 介质 的 弹性 理论 计算 。 

浅 层 平板 载荷 试验 的 变形 模 量 E。(MPa) ， 可 按 下 式 计 算 ; 


Eo = J,(l — 1) 妈 《10， 2. 5-1) 


深层 平板 载荷 试验 和 螺旋 板 载荷 试验 的 变形 模 量 Eo 
(MPa)， 可 按 下 式 计算 : 


oe op (10. 2. 5-2) 


式 中 ”1 一 一 刚性 承 压板 的 形状 系数 ， 圆 形 承 压板 取 0. 785; 方 
: 形 承 压板 取 0. 886; 
/一 一 土 的 泊 松 比 〈 碎 石 土 取 0.27， 砂 土 取 0. 30， 粉 土 
取 0.35， 粉 质 黏土 取 0. 38， 笑 土 取 0. 42) ; 
4 一 一 承 压 板 直径 或 边 长 〈my) ; | 
PP 一 一 户 s 曲线 线性 段 的 压力 (kPa)，) 





“ww 一 一 与 试验 深度 和 土 类 有 关 的 系数 ， 可 按 表 10. 2.5 
选用 。 
10. 2.6 基准 基 床 系数 K, 可 根据 承 压板 边 长 为 30cm 的 平板 载 
傈 试验 ， 按 下 式 计算 : 


(10. 2. 6) 


”| 心 
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表 10. 2. 深 是 圾 荷 试验 计算 系数 中 





注 : 4/z 为 承 压板 直径 和 承 压板 底面 深度 之 比 。 


10. 3 静 力 触 探 试验 


10. 3.1 静 力 触 探 试验 适用 于 软 土 、 一 般 藉 性 土 、 粉 土 、 砂 土 和 含 
少量 碎 石 的 土 。 静 力 触 探 可 根据 工程 需要 采用 单 桥 探 头 、 双 桥 探头 
或 带 孔隙 水 压力 量 测 的 单 、 双 桥 探头 ， 可 测定 比 贯 人 阻力 (p,)、 锥 
类 阻力 (gq.)、 侧 壁 摩 阻力 (f.〉 和 贯 人 时 的 孔隙 水 压力 (ww)。 
10.3.2 静 力 触 探 试验 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 

” “1 探头 圆锥 锥 底 截面 积 应 采用 10cm? 或 15cm?， 单 桥 探 头 
侧 壁 高 度 应 分 别 采 用 57mm 或 70mm， 双 桥 探 头 侧 壁 面积 应 采用 
150 一 300cm2: ， 锥 尖 锥 角 应 为 60 ; 

2 探头 应 匀速 垂直 压 人 土 中 ， 贯 人 速率 为 1. 2m/min; 

3 探头 测 力 传 感 器 应 连同 仪器 、 电 缆 进 行 定 期 标定 ， 室 内 
探头 标定 测 力 传感器 的 非 线性 误差 、 重 复 性 误差 、 滞 后 误差 、 温 
度 漂移 、 归 零 误差 均 应 小 于 1%FS， 现 场 试验 归 零 误差 应 小 于 
3 只 ， 绝 缘 电 阻 不 小 于 500MQ; 

4 ”深度 记录 的 误差 不 应 大 于 触 探 深度 的 土 1 %; 

5 ” 当 贯 人 深度 超过 30m， 或 穿 过 厚 层 软 土 后 再 贯 人 硬 土 层 
时 ， 应 采取 措施 防止 孔 斜 或 断 杆 ， 也 可 配置 测 斜 探头 ， 量 测 触 探 _ 
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孔 的 偏 斜 角 ， 校 正 土 层 界线 的 深度 ; 

6 了 乱 压 探头 在 贯 和 人 前 ， 应 在 室内 保证 探头 应 变 腔 为 已 排除 
气泡 的 液体 所 饱和 ， 并 在 现场 采取 措施 保持 探头 的 饱和 状态 ， 直 
至 探头 进入 地 下 水 位 以 下 的 土 层 为 止 ， 在 孔 压 静 探 试验 过 程 中 不 
得 上 提 探 头 ; 

7 ” 当 在 预定 深度 进行 孔 压 消散 试验 时 ， 应 量 测 停止 贯 人 后 
不 同时 间 的 孔 压 值 ， 其 计时 间隔 由 密 而 疏 合 理 控 制 ; 试验 过 程 不 
得 松动 探 杆 。 

10.3.3 静 力 触 探 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 ， 

1 绘制 各 种 贯 人 曲线 : 单 桥 和 双 桥 探头 应 绘制 p,-z 曲线 、 
qe-z 曲线 、f.-z 曲线 、Rt-z 曲线 ; 孔 压 探头 尚 应 绘制 w-z 曲线 、 
dr-z 曲线 、A-z 曲线 、 Bu-z 曲线 和 和 孔 压 消散 曲线 : ut-lgt 曲线 ; 
其 中 Ri 一 一 摩 阻 比 ; 

ui 一 一 孔 压 探头 贯 人 土 中 量 测 的 孔 院 水 压力 〈 即 初始 孔 
压 ); 
gq. 一 一 真 锥 头 阻力 (经 孔 压 修正 ); 
f 一 一 真 侧 壁 摩 阻 力 (经 孔 压 修正 ); 


B, 一 一 静 探 筷 压 系数 ，B, 二 一 一 一 





dt Ovo 











VW ] 











于 消散 过 程 时 刻 i 的 筷 际 水 压力 。 

2 根 闫 其 人 明 统 的 线 型 特征 ， 结合 相 凶 外 也 资料 和 地区 经 

验 ， 划 分 土 层 和 判定 土 类 ;计算 各 土 层 静 力 触 探 有 关 试验 数据 的 
平均 值 ， 或 对 数据 进行 统计 分 析 ， 提 供 静 力 触 探 数 据 的 空间 变化 
规律 。 
10. 3.4 根据 静 力 触 探 资料 ， 利用 地 区 经 验 ， 可 进行 力学 分 层 ， 
估算 土 的 塑性 状态 或 密实 度 、 强 度 、 压 缩 性 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 
承载 力 、 沉 桩 阻力 ， 进 行 液化 判别 等 。 根 据 孔 压 消散 曲线 可 估算 
土 的 固 结 系数 和 渗透 系数 。 
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10.4 圆锥 动力 触 探 试验 
10.4.1 圆锥 动力 触 探 试验 的 类 型 可 分 为 轻型 、 重 型 和 超重 型 三 
种 ， 其 规格 和 适用 土 类 应 符合 表 10. 4. 1 的 规定 。 


表 10.4.1 圆锥 动力 触 探 类 型 


和 贯 人 30cm 的 读 贯 人 10cm 的 读 | ” 贯 人 1l0cm 的 读 
数 Nio 数 Nea.s 数 Nizo 








, 浅 部 的 填 土 、 砂 土 、 中 窗 以 密实 和 很 密 的 碎 
主要 适用 岩 土 砂 士 、 粉 土 、 黏 Wan 极 石 土 、 软 岩 、 极 
性 土 软 岩 


10.4. 2 圆锥 动力 触 探 试验 技术 要 求 应 符合 下 列 规 定 : 
1 采用 自动 落 锤 装置 ; : 
2 触 探 杆 最 大 偏 斜 度 不 应 超过 2%， 锤 击 贯 人 应 连续 进行 ， 
同时 防止 锤 击 偏心 、 探 杆 倾斜 和 侧 向 晃动 ， 保 持 探 杆 垂直 度 ; 锤 
击 速率 每 分 钟 宜 为 15 一 30 击 ; 
3 每 贯 人 lm， 宜 将 探 杆 转动 一 图 半 ; 当 贯 信 深度 超过 
10m， 每 贯 人 20cm 宜 转动 探 杆 一 次 ; 
4 对 轻型 动力 触 探 ， 当 Ni 之 100 或 贯 人 15cm 锤 击 数 超过 
50 时 ， 可 停止 坛 验 ; 对 重型 动力 触 探 ， 当 连续 三 次 Ness>50 
时 ， 可 停止 试验 或 改 用 超重 型 动力 触 探 。 EE 
10. 4.3 ”圆锥 动力 触 探 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : : 
1 单 孔 连续 圆锥 动力 触 探 试 验 应 绘制 锤 击 数 与 贯 人 深度 关 


了 00 


a 


计算 单 孔 分 层 贯 人 指标 平均 值 时 ， 应 剔除 临界 深度 以 内 : 


区 超前 和 滞后 影响 范围 内 的 异常 值 ; 


3 根据 各 孔 分 层 的 贯 人 指标 平均 值 ， 用 厚度 加 权 平 均 法 计 
算 场地 分 层 吐 入 指标 平均 值 和 变异 系数 。 
10.4.4 根据 圆锥 动力 触 探 试验 指标 和 地 区 经 验 ， 可 进行 力学 分 
层 ， 评 定 土 的 均匀 性 和 物理 性 质 ( 状 态 、 密 实 度 )、 土 的 强度 、 
变形 参数 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 查 明 土 洞 、 滑 动 面 、 软 便 
土 层 界面 ， 检 测 地 基 处 理 效果 等 。 应 用 试验 成 果 时 是 否 修正 或 如 
何 修正 ， 应 根据 建立 统计 关系 时 的 具体 情况 确定 。 


10.5 标准 贯 入 试验 
10. 5.1 标准 贯 人 试验 适用 于 砂 土 、 粉 土 和 一 般 秋 性 土 。 
10. 5.2 标准 贯 人 试验 的 设备 应 符合 表 10. 5. 2 的 规定 。 
表 10. 5.2 标准 贯 入 试验 设备 规格 


Em | we 


外 径 (mm) 


EE 











10. 5.3 标准 贯 人 试验 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
1 ， 标准 贯 人 试验 孔 采 用 回转 销 进 ， 并 保持 孔 内 水 位 略 高 于 
地 下 水 位 。 当 孔 壁 不 稳定 时 ， 可 用 泥浆 护 壁 ， 钻 至 试验 标高 以 上 
1l15cm 处 ， 清 除 孔 底 残 士 后 再 进行 试验 ; 
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2 采用 自动 脱钩 的 和 目 由 落 锤 法 进行 锤 击 ， 并 减 小 导向 杆 与 
锤 间 的 摩 阻力 ， 避 免 锤 击 时 的 偏心 和 侧 向 晃动 ， 保 持 贯 人 器 、 探 
杆 、 导 向 杆 连接 后 的 垂直 度 ， 锤 击 速率 应 小 于 30 击 /min; 

3 贯 人 器 打 人 土 中 15cm 后 ， 开 始 记录 每 打 人 10cm 的 锤 击 
数 ， 累 计 打 人 30cm 的 锤 击 数 为 标准 贯 人 试验 锤 击 数 N。 当 锤 击 
数 已 达 50 击 ， 而 贯 人 深度 未 达 30cm 时 ， 可 记录 50 击 的 实际 贯 
人 深度 ， 按 下 式 换 算 成 相当 于 30cm 的 标准 贯 人 试验 锤 击 数 N， 
并 终止 试验 。 


50 
N= 30x (10. 5. 3) 


式 中 AS 一 一 50 击 时 的 贯 人 度 (cm) 。 

10.5.4 标准 贯 人 试验 成 果 NN 可 直接 标 在 工程 地 质 剖 面 图 上 ， 
可 绘制 单 孔 标准 贯 人 击 数 NN 与 深度 关系 曲线 或 直方 图 。 统 计 

分 层 标 贯 击 数 平均 值 时 ， 应 剔除 异常 值 ， 

10. 5.5 ”标准 贯 人 试验 锤 击 数 六 值 ， 可 对 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 

的 物理 状态 ， 土 的 强度 、 变 形 参数 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 

砂 二 和 粉 二 的 液化 ， 成 桩 的 可 能 性 等 作出 评价 。 应 用 NN 值 时 是 
否 修正 和 如 何 修 正 ， 应 根据 建立 统计 关系 时 的 具体 情况 确定 。 


10.6 ”十字 板 剪 切 试验 


10.6.1 十 字 板 剪 切 试验 可 用 于 测定 饱和 软 黏 性 土 〈Pps*0) 的 
不 排水 抗 剪 强度 和 灵敏 度 。 
10. 6. 2 ”十 字 板 剪 切 试验 点 的 布置 ， 对 均 质 土 竖 加 间距 可 为 1m， 
对 非 均 质 或 夹 薄 层 粉 细 砂 的 软 黏 性 土 ， 宜 先 作 静 力 触 探 ， 结 合 土 
层 变化 ， 选 择 软 黏土 进行 试验 。 
10. 6.3 ”十 字 板 剪 切 试 验 的 主要 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 :， 

1 十 字 板 板 头 形状 宜 为 矩形 ， 径 高 比 1: 2， 板 厚 宜 为 
2~3mm; 

2 十 字 板 头 插入 销 扎 底 的 深度 不 应 小 于 销 扎 或 套 管 直 径 的 
3 一 5 倍 ; 
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3 十 字 板 插入 至 试验 深度 后 ， 至 少 应 静止 2 一 3min， 方 可 
开始 试验 ; 

4 扭转 前 切 速率 宜 采 用 (1°~2") /10s， 并 应 在 测 得 峰值 
强度 后 继续 测 记 lmin; 

5 在 峰值 强度 或 稳定 值 测试 完 后 ， 顺 扭转 方向 连续 转动 6 
圈 后 ， 测 定 重 塑 土 的 不 排水 抗 前 强度 ，; 

6 对 开口 钢 环 十 字 板 勇 切 仪 ， 应 修正 轴 杆 与 土 间 的 摩 阻 力 
的 影 啊 。 
10. 6.4 十 字 板 前 切 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : 

1 计算 各 试验 点 土 的 不 排水 抗 前 峰值 强度 、 残 余 强 度 、 重 
0 z 

2 绘制 单 孔 十 字 板 前 切 试 验 土 的 不 排水 抗 剪 峰值 强度 、 残 
余 强度 、 重 塑 土 强度 和 灵敏 度 随 深 度 的 变化 曲线 ， 需 要 时 绘制 抗 
前 强度 与 扭转 角度 的 关系 曲线 ; : 

3 根据 土 层 条 件 和 地 区 经 验 ， 对 实测 的 十 字 板 不 排水 抗 剪 
强度 进行 修正 。 
10.6.5 ”十字 板 剪 切 试验 成 果 可 按 地 区 经 验 ， 确 定 地 基 厌 载 力 、 
单 柱 承 载 力 ， 计 算 边 坡 稳定 ， 判 定 软 黏 性 十 的 固 结 历史 。 


10.7 旁 压 试验 


10.7.1 旁 压 试验 适用 于 黏 性 土 、 粉 土 、 砂 士 、 碎 石 土 、 残 积 
土 、 极 软 宕 和 软 岩 等 。 

10.7.2 券 压 试验 应 在 有 代表 性 的 位 置 和 深度 进行 ， 旁 压 器 的 量 
测 腔 应 在 同一 土 层 内 。 试 验 点 的 垂直 间距 应 根据 地 层 条 件 和 工程 
要 求 确 定 ， 但 不 宜 小 于 lm， 试 验 孔 与 已 有 钻 孔 的 水 平 距离 不 宜 
小 于 lm。 

10.7.3 和 劳 压 试验 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 ， 

1 预 钻 式 旁 压 试验 应 保证 成 孔 质量 ， 钻 孔 直 径 与 旁 压 器 直 
径 应 良好 配合 ， 防 止 孔 壁 拥 塌 ; 自 销 式 劳 压 试验 的 自 钻 钻头 、 钻 
头 转速 、 钻 进 速率 、 刃 口 距离 、 泥 浆 压 力 和 流量 等 应 符合 有 关 
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规定 ; :| 
2 ”加 荷 等 级 可 采用 预期 临 塑 压力 的 1/5~1/7， 初 始 阶段 加 
荷 等 级 可 取 小 值 ， 必 要 时 ， 可 作 外 荷 再 加 荷 试验 ， 测 定 再 加 荷 旁 
压 模 量 ，; : 
3 ”每 级 压力 应 维持 lmin 或 2min 后 再 施加 下 一 级 压力 , 维 
持 lmin 时 ， 加 和 荷 后 15s、30s、60s 测 读 变形 量 ， 维 持 2min 时 ， : 
加 荷 后 15s、30s、60s、120s 测 读 变 形 量 ; 

4 当量 测 腔 的 扩张 体积 相当 于 量 测 腔 的 固有 体积 时 ， 或 压 ， 
力 达到 仪器 的 容许 最 大 压力 时 ， 应 终止 试验 。 
10.7.4 旁 压 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : 

1 对 各 级 压力 和 相应 的 扩张 体积 〈 或 换算 为 半径 增 量 ) 分 
别 进 行 约束 力 和 体积 的 修正 后 ， 绘 制 压力 与 体积 曲线 ， 需 要 时 可 
作 蠕 变 曲线 ; 
” ”2 根据 压力 与 体积 曲线 ， 结 合 蠕 变 曲线 确定 初始 压力 、! 临 
塑 压力 和 极限 压力 ; 
3 ”根据 压力 与 体积 曲线 的 直线 段 斜率 ， 按 下 式 计算 旁 压 
模 量 ， : 


二 2 (Vt (10. 7.4) 

式 中 “五 ,一 一 旁 压 模 量 (kPa); 

Ap 一 一 泊 松 比 ， 按 式 10. 2. 5 取 值 ; 

V, 一 一 旁 压 器 量 测 腔 初始 固有 体积 〈cms ); 
Vo 一 一 与 初始 压 为 po 对 应 的 体积 (cm); 
对 应 的 体积 (cmi ); 
Ap/AV 一 一 旁 压 曲 线 直 线段 的 斜率 (kPa/cm )。 : 
10.7.5 根据 初始 压力 、 临 塑 压 力 、 极 限 压 力 和 旁 压 模 量 ,结合 
地 区 经 验 可 评定 地 基 承 载 力 和 变形 参数 。 根 据 自 钻 式 旁 压 试验 的 
旁 压 曲线 ， 还 可 测 求 土 的 原 位 水 平 应 力 、 静 止 侧 压力 系数 、 不 排 2 
水 抗 前 强度 等 。 : 
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10.8 扁 铲 侧 胀 试 验 


“10.8.1 遍 铲 侧 胀 试验 适用 于 软 土 、 一 般 黏 性 土 、 粉 土 、 黄 土 和 
”松散 一 中 密 的 砂 土 。 
10.8.2 扁 镜 侧 胀 试验 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 

1 扁 铲 侧 胀 试验 探头 长 230 一 240mm、 宽 94 一 96mm、 厚 
14 一 16mm; 探头 前 缘 刃 角 12 一 16 ， 探 头 侧 面 钢 膜 片 的 直 
径 60mm; 

2 每 孔 试 验 前 后 均 应 进行 探头 率 定 ， 取 试验 前 后 的 平均 值 
为 修正 值 ; 膜 片 的 合格 标准 为 : 

率 定时 膨胀 至 0. 05mm 的 气压 实测 值 AA=5~25kPa; 

率 定时 膨胀 至 1. 10mm 的 气压 实测 值 AB=10~110kPa; 

3 试验 时 ， 应 以 静 力 勺 速 将 探头 贯 人 土 中 ， 贯 人 速率 宜 为 
2cm/s; 试验 点 间距 可 取 20 一 50cmi 

4 探头 达到 预定 次 度 后 ， 应 匀速 加 压 和 减 压 测定 膜 片 膨胀 
至 0.05mm、1. 10mm 和 回 到 0. 05mm 的 压力 A、B、C 值 ; 

5 扁 镜 侧 上 胀 消散 试验 ， 应 在 需 测试 的 深度 进行 ， 测 读 时 间 
间 卫 可取 lmin、2min、4min、8min、15min、30min、90min， 
以 后 每 90min 测 读 一 次 ， 直 至 消散 结束 。 

10.8.3 ” 扁 铲 侧 上 胀 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : 

1 对 试验 的 实测 数据 进行 膜 片 刚度 修正 : 

po =1.05(A— 2z, +AA) 


—0.05(B— z, —AB) (10. 8. 3-1) 
p1 = B— z,— AB C0 B32) 
pz = C— zn AA (10. 8. 3-3) 


式 中 po 一 一 膜 片 向 土 中 膨胀 之 前 的 接触 压力 (kPa); 
i 一 一 膜 片 脱 胀 至 1. 10mm 时 的 压力 (kPa); 
思 一 一 膜 片 回 到 0. 05mm 时 的 终止 压力 (kPa); 
zm 一 一 调 零 前 的 压力 表 初 读数 (kPa) 。 
2 根据 p。、p! 和 pz 计算 下 列 指标 ， 





了 了 了 


二 二 





Kp = (po — uo) /ow (10. 8. 3-5) 

mp = (pi— po)/(po— uo) (10. 8. 3-6) 

Ub = (ps — uo)/ (po — uo) (10. 8. 3-7) | 

式 中 ” 包 一 一 侧 胀 模 量 (kPa); 
Kb 一 一 侧 胀 水 平 应 力 指数 ; 





厂 一 一 侧 胀 土 性 指数 ; 
Un 一 一 侧 胀 孔 压 指数 ; 
ww 一 一 试验 深度 处 的 静水 压力 (kPa); 
co。 一 一 试验 深度 处 土 的 有 效 上 覆 压 力 (kPa)。 
3 绘制 Ep、Is、Kv 和 Uo 与 深度 的 关系 曲线 。 
10.8.4 根据 扁 铲 侧 胀 试验 指标 和 地 区 经 验 ， 可 判别 土 类 ， 确 定 
舌 性 土 的 状态 、 静 止 侧 压力 系数 、 水 平 基 床 系数 等 。 \ 


10.9 现场 直接 剪 切 试验 


10.9.1 现场 直 剪 试验 可 用 于 岩 土 体 本 身 、 岩 土 体 沿 软弱 结构 面 
和 岩 体 与 其 他 材料 接触 面 的 剪 切 试验 ， 可 分 为 岩 土 体 试 体 在 法 向 
应 力作 用 下 沿 前 切面 剪 切 破坏 的 抗 剪 断 试 验 ， 岩 土 体 剪断 后 沿 前 
切面 继续 剪 切 的 抗 剪 试验 〈 摩 擦 试验 ) ， 法 向 应 力 为 零 时 岩 体 剪 ， 
切 的 抗 切 试 验 。 
10.9.2 ”现场 直 剪 试验 可 在 试 洞 、 试 坑 、 探 槽 或 大 口径 钴 孔 内 进 、 
行 。 当 前 切面 水 平 或 近 于 水 平时 ， 可 采用 平 推 法 或 斜 推 法 ， 当 前 
切面 较 陡 时 ， 可 采用 槐 形体 法 。 

同一 组 试验 体 的 岩 性 应 基本 相同 ， 受 力 状态 应 与 岩 土 体 在 工 
程 中 的 实际 受 力 状态 相近 。 
10.9.3 现场 直 剪 试验 每 组 岩 体 不 宜 少 于 5 个 。 剪 切面 积 不 得 小 
于 0. 25m2 。 试 体 最 小 边 长 不 宜 小 于 50cm， 高 度 不 宜 小 于 最 小 边 “ 
长 的 0.5 倍 。 试 体 之 间 的 距离 应 大 于 最 小 边 长 的 1.5 倍 。 

每 组 土 体 试验 不 宜 少 于 3 个 。 剪 切面 积 不 宜 小 于 0.3m?， 高 
度 不 宜 小 于 20cm 或 为 最 大 粒 径 的 4~8 倍 ， 剪 切面 开 缝 应 为 最 
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”小粒 径 的 1/3 一 1/4。 
。 10.9.4 现场 直 剪 试验 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 ; 
”“” ”1 开 控 试 坑 时 应 避免 对 试 体 的 扰动 和 含水 量 的 显著 变化 ; 
。 在 地 下 水 位 以 下 试验 时 ， 应 避免 水 压力 和 渗流 对 试验 的 影响 ; 
”2 施加 的 法 向 荷载 、 剪 切 荷载 应 位 于 剪 切 面 、 剪 切 颖 的 中 
， 心 ; 或 使 法 向 荷载 与 剪 切 荷载 的 合力 通过 前 切面 的 中 心 ， 并 保持 
。 法 向 荷载 不 变 ; 
3 ”最 大 法 向 荷载 应 大 于 设计 荷载 ， 并 按 等 量 分 级 ， 荷载 精 
。 度 应 为 试验 最 大 荷载 的 土 2%; 
” ”4 每 一 试 体 的 法 向 荷载 可 分 4~5 级 施加 ; 当 法 向 变形 达到 
”相对 稳定 时 ， 即 可 施加 前 切 荷载 ; 
” ”5 每 级 剪 切 荷载 按 预 估 最 大 荷载 的 8%~10% 分 级 等 量 施 
”加 ,或 按 法 向 荷载 的 5% ~~10% 分 级 等 量 施 加 ; 岩 体 按 每 5~ 
”10min， 土 体 按 每 30s 施加 一 级 剪 切 荷载 ; 
6 当前 切 变形 急剧 增长 或 剪 切 变形 达到 试 体 尺 寸 的 1/10 
时， 可 终止 试验 ; 

7 根据 剪 切 位 移 大 于 10mm 时 的 试验 成 果 确 定 残余 抗 剪 强 
度 ， 需 要 时 可 沿 剪 切面 继续 进行 摩擦 试验 。 
10.9.5 现场 直 剪 试验 成 果 分 析 应 包括 下 列 内容 : 

1 绘制 剪 切 应 力 与 剪 切 位 移 曲 线 、 剪 应 力 与 垂直 位 移 曲 线 ， 
确定 比例 强度 、 届 服 强度 、 峰 值 强度 、 剪 胀 点 和 剪 胀 强度 ; 

2 绘制 法 向 应 力 与 比例 强度 、 届 服 强度 、 峰 值 强度 、 残 余 
强度 的 曲线 ， 确 定 相应 的 强度 参数 。 


10.10 波 速 测试 


10. 10.1 波 速 测 试 适用 于 测定 各 类 岩 土 体 的 压缩 波 、 剪 切 波 或 
碧 利 波 的 流速 ， 网 入 全 全 和 和 采用 单 也 法 、 路 孔 法 或 面 
波 法 。 
10. 10.2 单 孔 法 波 速 测试 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
1 测试 孔 应 垂直 ; 
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2 将 三 分 量 检 波 器 固定 在 孔 内 预定 深度 处 ， 并 紧 贴 孔 壁 ， 
3 可 采用 地 面 激 振 或 孔 内 激 振 ; 





A 


“2 


Kt 


“4 应 结合 土 层 布置 测 点 ， 测 点 的 垂直 间距 宜 取 1~3m。 层 ， 


位 变化 处 加 密 ， 并 宜 自 下 而 上 逐 点 测试 。 
10. 10.3 跨 孔 法 波 速 测试 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
1 振 源 孔 和 测试 孔 ， 应 布置 在 一 条 直线 上 


2 测试 孔 的 孔 距 在 土 层 中 宜 取 2~5m， 在 岩层 中 宜 取 8~ 
15m， 测 点 垂直 间距 宜 取 1 一 2m; 近 地 表 测 点 宜 布置 在 0.4 售 孔 


距 的 深度 处 ， 震 源 和 检 波 器 应 置 于 同一 地 层 的 相同 标高 处 ; 


3 当 测 试 深度 大 于 15m 时 ， 应 进行 激 振 孔 和 测试 孔 倾斜 度 


和 倾斜 方位 的 量 测 ， 测 点 间距 宜 取 lm。 


10. 10. 4 面 波 法 波 速 测试 可 采用 瞬 态 法 或 稳 态 法， 宜 采用 低频 


检 波 器 ， 道 间距 可 根据 场地 条 件 通 过 试验 确定 。 
10. 10.5 波 速 测试 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : 
1 在 波形 记录 上 识别 压缩 波 和 前 切 波 的 初 至 时 间 ; 
2 计算 由 振 源 到 达 测 点 的 距离 ; 
3 根据 波 的 传播 时 间 和 距离 确定 波 速 ; 
4 


计算 岩 土 小 应 变 的 动弹 性 模 量 、 动 剪 切 模 量 和 动 泊 松 比 。 


10.11 兰 体 原 位 应 力 测试 


10. 11.1 岩 体 应 力 测试 适用 于 无 水 、 完 整 或 较 完整 的 岩 体 ,可 
采用 孔 壁 应 变法 、 和 孔径 变形 法 和 孔 底 应 变法 测 求 岩 体 空间 应 力 和 


平面 应 力 。 


10. 11.2 测试 岩 体 原始 应 力 时 ， 测 点 深度 应 超过 应 力 扰动 影响 


二 倍 。 

10. 11. 3 涯 体 应 力 测试 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
1 在 测 点 测 段 内 ， 岩 性 应 均一 完整 ， 
2 测试 孔 的 孔 壁 、 孔 底 应 光滑 、 平 整 、 干 燥 ; 


区 ; 在 地 下 洞 室 中 进行 测试 时 ， 测 点 深度 应 超过 洞 室 直 径 的 ， 


3 ”稳定 标准 为 连续 三 次 读数 (每 隔 10min 读 一 次 ) 之 差 不 
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超过 ONE; 


4 同一 销 孔 内 的 测试 读数 不 应 少 于 三 次 。 


10.11.4 ” 岩 改 应 力 解 除 后 的 围 压 试验 应 在 24 小 时 内 进行 ;压力 
” 宜 分 5~~10 级 ， 最 大 压力 应 大 于 预 估 岩 体 最 大 主 应 力 。 


10. 11.5 测试 成 果 整 理应 符合 下 列 要 求 

1 根据 测试 成 果 计 算 岩 体 平 面 应 力 和 空间 应 力 ， 计 算 方 法 
应 符合 现行 国家 标准 《工程 岩 体 试验 方法 标准 了 (GB/T 50266) 的 
规定 ; 

2 根据 岩 必 解除 应 变 值 和 解除 深度 ， 绘 制 解除 过 程 曲线 ; 

3 根据 围 压 试验 资料 ， 绘 制 压力 与 应 变 关 系 曲线 ， 计 算 岩 
石 弹性 常数 。 


10.12 激 振 法 测试 


10. 12. 1 激 振 法 测试 可 用 于 测定 天 然 地 基 和 人 工地 基 的 动力 特 
性 ， 为 动力 机 器 基础 设计 提供 地 基 刚 度 、 阻 尼 比 和 参 振 质量 。 
10. 12.2 激 振 法 测试 应 采用 强迫 振动 方法 ， 有 条 件 时 宜 同 时 采 
用 强迫 振动 和 自由 振动 两 种 测试 方法 。 
10. 12. 3 ”进行 激 振 法 测试 时 ， 应 搜集 机 器 性 能 、 基 础 形式 、 基 
底 标 高 、 地 基 土 性 质 和 均匀 性 、 地 下 构筑 物 和 干扰 振 源 等 资料 。 
10. 12.4 激 振 法 测试 的 技术 要 求 应 符合 下 列 规 定 : 

1 机 械 式 激 振 设备 的 最 低 工作 频率 宜 为 3 一 5Hz， 最 高 工作 


频率 宜 大 于 60Hz; 电磁 激 振 设备 的 扰 力 不 宜 小 于 600N; 


” ”2 块 体 基 础 的 尺寸 宜 采 用 2.0mX1.5mX1.0m。 在 同一 地 
层 条 件 下 ， 宜 采用 两 个 块 体 基础 进行 对 比试 验 ， 基 底面 积 一 致 ， 
高 度 分 别 为 1. om 和 1. 5m; 桩 基 测 试 应 采用 两 根 桩 ， 桩 间距 取 
设计 间距 桩 台 边缘 至 桩 轴 的 距离 可 取 桩 间距 的 1/2， 桩 人 台 的 长 
宽 比 应 为 2 : 1， 高 度 不 宜 小 于 1. 6m; 当 进 行 不 同 桩 数 的 对 比试 
验 时 ， 应 增加 桩 数 和 相应 桩 台面 积 ; 测试 基础 的 混凝土 强度 等 级 
不 宜 低 于 C15; 

3 ”测试 基础 应 置 于 拟 建 基础 附近 和 性 质 类 似 的 土屋 上 ， 其 
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底面 标高 应 与 拟 建 基础 底面 标高 一 致 ; 
4 应 分 别 进行 明 置 和 埋 置 两 种 情况 的 测试 ， 埋 畦 基础 的 加 

寺 土 应 分 层 夯 实 ; 。， 
5 ”仪器 设备 的 精度 ， 安 装 、 测 试 方法 和 要 求 等 ， 应 符合 现行 
国家 标准 《地 基 动 力 特性 测试 规范 》(GB/ T 50269) 的 规定 。 
10. 12. 5 ” 激 振 法 测试 成 果 分 析 应 包括 下 列 内 容 : 
1 强迫 振动 测试 应 绘制 下 列 幅 频 响 应 曲线 ; ， 
1)》 竖 向 振动 为 竖 向 振幅 随 频 率 变化 的 幅 频 响应 曲线 

(A,-f 曲线 ); | 

2) 水 平 回转 耦合 振动 为 水 平 振幅 随 频率 变化 的 幅 频 响 

应 曲线 (Aw- 了 曲线 ) 和 竖 向 振幅 随 频率 变化 的 幅 频 

响应 曲线 (Aw-f 曲线 ); ， 

3) 扭转 振动 为 扫 转 扰 力 和 作用 下 的 水 平 振幅 随 频 率 变 

化 的 幅 频 响应 曲线 Aw-f 曲线 )。 : ， 

2 ”自由 振动 测试 应 绘制 下 列 波形 图 ~ 

1) 竖 向 自由 振动 波形 图 ; 了 

2) 水 平 回转 耦合 振动 波形 图 。 

3 机 所 强人 这 振 基 测试 的 杠 频 史 应 轴线 和 自由 振动 测试 的 波形 
图 ， 按 现行 国家 标准 《地 基 动 力 特性 测试 规范 》 (GB/ T 50269) 
计算 地 基 刚 度 系 数 、 阻 尼 比 和 参 振 质量 。 ， 
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1l1 室内 试验 


11.1 一 般 规 定 


“11.1.1 岩 土 性 质 的 室内 试验 项 目 和 试验 方法 应 符合 本 章 的 规 
定 ， 其 具体 操作 和 试验 仪器 应 符合 现行 国家 标准 《土工 试验 方法 
”标准 ) (GB/T 50123) 和 国家 标准 《工程 岩 体 试验 方法 标准 》 
(GB/T 50266) 的 规定 。 岩 土工 程 评 价 时 所 选用 的 参数 值 ， 宜 与 
相应 的 原 位 测试 成 果 或 原型 观测 反 分 析 成 果 比 较 , 经 修正 后 
确定 。 Us 

11.1.2 试验 项 目 和 试验 方法 ， 应 根据 工程 要 求 和 岩 土 性 质 的 特 
点 确定 。 当 需要 时 应 考虑 岩 土 的 原 位 应 力 场 和 应 力 历 史 ， 工 程 活 
动 引起 的 新 应 力 场 和 新 边界 条 件 ， 使 试验 条 件 尽 可 能 接近 实际 ; 
并 应 注意 岩 土 的 非 均 质 性 、 非 等 向 性 和 不 连续 性 以 及 由 此 产生 的 
岩 土 体 与 岩 土 试 样 在 工程 性 状 上 的 差别 。 

11. 1.3 对 特种 试验 项 目 ， 应 制定 专门 的 试验 方案 。 

11.1.4 制备 试 样 前 ， 应 对 岩 土 的 重要 性 状 做 肉眼 鉴定 和 简要 
描述 。 


11.2 土 的 物理 性 质 试验 


11.2.1 各 类 工程 均 应 测定 下 列 土 的 分 类 指标 和 物理 性 质 指标 : 
砂 土 : 颗粒 级 配 、 比 重 、 天 然 含水 量 、 天 然 密 度 、 最 大 和 最 

小 密度 。 

粉 土 ， 颗粒 级 配 、 液 限 、 塑 限 、 比 重 、 天 然 含 水 量 、 天 然 密 


度 和 有 机 质 含量 。 
黏 性 土 : 液 限 、 塑 限 、 比 重 、 天 然 含 水 量 、 天 然 密度 和 有 机 
质 含量 。 
注 : 1 对 砂 士 ， 如 无 法 取得 工 级 、 开 级 、 亚 级 土 试 样 时 ， 可 只 进行 颗 
了 了 7 


粒 级 配 试验 ; 

2 目测 鉴定 不 含有 机 质 时 ， 可 不 进行 有 机 质 含量 试验 。 : 
11.2.2 测定 液 限时 ， 应 根据 分 类 评价 要 求 ， 选用 现行 国家 标准 
《土工 试验 方法 标准 》 (GB/T 50123) 规定 的 方法 ， 并 应 在 试验 
报告 上 注 明 。 有 经 验 的 地 区 ， 比 重 可 根据 经 验 确定 。 
11. 2.3 ” 当 需 进行 渗流 分 析 ， 基 坑 降 水 设计 等 要 求 提供 土 的 透水 _ 
性 参数 时 ， 可 进行 渗透 试验 。 常 水 头 试验 适用 于 砂 士 和 碎 石 土 ; 
变 水 头 试验 适用 于 粉 土 和 黏 性 土 ;透水 性 很 低 的 软 土 可 通过 固 结 
试验 测定 固 结 系数 、 体 积压 缩 系 数 ， 计 算 渗透 系数 。 土 的 渗透 系 ， 
数 取 值 应 与 野外 抽水 试验 或 注水 试验 的 成 果 比 较 后 确定 。 : 
11.2.4 ” 当 需 对 土方 回填 或 填 筑 工程 进行 质量 控制 时 ， 应 进行 击 
实 试验 ， 测 定 土 的 干 密度 与 含水 量 关 系 ， 确定 最 大 干 密度 和 最 优 
含水 量 。 


11.3 土 的 压缩 一 固 结 试验 


11.3.1 当 采 用 压缩 模 量 进行 沉降 计算 时 ， 固 结 试验 最 大 压力 应 
大 于 土 的 有 效 自重 压力 与 附加 压力 之 和 ， 试 验 成 果 可 用 ez 曲线 
整理 ， 压 缩 系 数 和 压缩 模 量 的 计算 应 取 自 土 的 有 效 自 重 压 力 至 土 _ 
的 有 效 自 重 压力 与 附加 压力 之 和 的 压力 段 。 当 考虑 基 坑 开 挖 印 荷 
和 再 加 荷 影响 时 ， 应 进行 回 弹 试验 ， 其 压力 的 施加 应 模拟 实际 的 
加 、 印 荷 状态 。 : 
11.3.2 当 考虑 土 的 应 力 历史 进行 沉降 计算 时 ， 试验 成 果 应 按 e- 
jgp 曲线 整理 ， 确 定 先 期 固 结 压力 并 计算 压缩 指数 和 回 弹 指数 。 
施加 的 最 大 压力 应 满足 绘制 完整 的 e-lgp 曲线 。 为 计算 回 弹 指 
数 ， 应 在 估计 的 先期 固 结 人 再 继续 
加 荷 ， 直 至 完成 预定 的 最 后 一 级 压力 。 

11. 3.3 当 需 进行 沉降 历时 关系 分 析 时 ， 应 选取 部 分 土 试 样 在 土 
的 有 效 自重 压力 与 附加 压力 之 和 的 压力 下 ， 作 详细 的 固 结 历时 记 
录 ， 并 计算 固 结 系数 。 
11.3.4 对 厚 层 高 压缩 性 软 土 上 的 工程 ， 任 务 需 要 时 应 取 一 定数 
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” 量 的 土 试 样 测定 次 固 结 系数 ， 用 以 计算 次 固 结 沉降 及 其 历时 
”关系 。 z z 
”11.3.5 ” 当 需 进行 土 的 应 力 应 变 关系 分 析 ， 为 非 线性 弹性 、 弹 塑 
性 模型 提供 参数 时 ， 可 进行 三 轴 压 缩 试验 ， 并 宜 符合 下 列 要 求 ， 
1 采用 三 个 或 三 个 以 上 不 同 的 固定 围 压 ， 分 别 使 试 样 固 结 ， 
然后 逐 级 增加 轴 压 ， 直 至 破坏 ， 每 个 围 压 的 试验 宜 进行 一 至 三 次 
回 弹 ， 并 将 试验 结果 整理 成 相应 于 各 固定 围 压 的 轴 向 应 力 与 轴 向 
应 变 关系 曲线 
2 ”进行 围 压 与 轴 压 相等 的 等 压 固 结 试验 ， 逐 级 加 荷 ， 取 得 
围 压 与 体积 应 变 关系 曲 线 。 


11.4 土 的 抗 前 强度 试验 


11.4.1 三 轴 前 切 试验 的 试验 方法 应 按 下 列 条 件 确定 : 

1 对 饱和 黏 性 土 ， 当 加 荷 速率 较 快 时 宜 采 用 不 固 结 不 排水 
(UU) 试验 ;饱和 软 土 应 对 试 样 在 有 效 自重 压力 下 预 固 结 后 再 进 
行 试验 ; 

2 对 经 预 压 处 理 的 地 基 、 排 水 条 件 好 的 地 基 、 加 和 荷 速 率 不 
高 的 工程 或 加 荷 速 率 较 快 但 土 的 超 固 结 程度 较 高 的 工程 ， 以 及 需 
验算 水 位 迅速 下 降 时 的 土 坡 稳定 性 时 ， 可 采用 固 结 不 排水 (CU) 
试验 ; 当 需 提供 有 效应 力 抗 前 强度 指标 时 ， 应 采用 固 结 不 排水 测 
孔隙 水 压力 (CU) 试验 。 

11.4.2 直接 前 切 试验 的 试验 方法 ， 应 根据 荷载 类 型 、 加 和 荷 速 率 
和 地 基 土 的 排水 条 件 确定 。 对 内 摩擦 角 p<0 的 软 黏 士 ， 可 用 
级 土 试 样 进行 无 侧 限 抗 压强 度 试验 。 
11.4.3 ”测定 滑坡 带 等 已 经 存在 剪 切 破 裂 面 的 抗 前 强度 时 ， 应 进 
行 残余 强度 试验 。 在 确定 计算 参数 时 ， 宣 与 现场 观测 反 分 析 的 成 
果 比 较 后 确定 。 
11.4.4 ” 当 岩 土工 程 评价 有 专门 要 求 时 ， 可 进行 K。 固 结 不 排水 
试验 、K。 固 结 不 排水 测 孔 隙 水 压力 试验 ， 特 定 应 力 比 固 结 不 排 
水 试验 ， 平 面 应 变 压 缩 试验 和 平面 应 变 拉 伸 试 验 等 。 
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11. 5 土 的 动力 性 质 试验 


11. 5. 1 当 工 程 设计 要 求 测定 土 的 动力 性 质 时 ， 可 采用 动 三 轴 
验 、 动 单 前 试验 或 共振 柱 试验 。 在 选择 试验 方法 和 仪器 时 ， 应 注 ， 
意 其 动 应 变 的 适用 范围 。 2 
11.$.2 动 三 轴 和 动 单 前 试验 可 用 于 测定 土 的 下 列 动力 性 质 : 

1 动弹 性 模 量 、 动 阻尼 比 及 其 与 动 应 变 的 关系 ; 

2 既定 循环 周 数 下 的 动 应 力 与 动 应 变 关 系 ; 

3 饱和 土 的 液化 前 应 力 与 动 应 力 循环 周 数 关系 。 
11. 5.3 ， 
尼 比 。 








11.6 岩石 试验 


11.6.1 岩石 的 成 分 和 物理 性 质 试验 可 根据 工程 需要 选 定 下 列 
项 目 : 和 
岩 矿 鉴定 ; 

颗粒 密度 和 块 体 密度 试验 ; 

吸水 率 和 饱和 吸水 率 试 验 ; 

耐 般 解 性 试验 ; 

膨胀 试验 ; 

11.6.2 单 轴 抗 讨 强 度 试验 应 分 别 测定 干燥 和 多 和 状态 下 的 强 
度 ， 并 提供 极限 抗 压强 度 和 软化 系数 。 岩 石 的 弹性 模 量 和 泊 松 
比 ， 可 根据 单 轴 压 缩 变形 试验 测定 。 对 各 向 异性 明显 的 岩石 应 分 
别 测定 平行 和 季 直 层 理 面 的 强度 。 | 
11. 6.3 岩石 三 轴 压缩 试验 宜 根据 其 应 力 状态 选用 四 种 围 压 ,并 = 
0 
0 | 
11.6.4 “岩石 直接 前 切 试验 可 测定 岩石 以 及 节理 面 、 滑 动 面 、 断 ， 
层面 或 岩层 层面 等 不 连续 面 上 的 抗 剪 强度 ， 并 提供 c<、? 值 和 各 


On 
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， 法 向 应 力 下 的 剪 应 力 与 位 移 曲 线 。 

“11.6.5 岩石 抗 拉 强度 试验 可 在 试 件 直径 方向 上 ， 施 加 一 对 线性 
荷载 ， 使 试 件 沿 直径 方向 破坏 ， 间 接 测 定 岩石 的 抗 拉 强度 。 
11.6.6 当 间接 确定 岩石 的 强度 和 模 量 时 ， 可 进行 点 荷载 试验 和 
“声波 速度 测试 。 





i 
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12 水 和 士 腐蚀 性 的 评价 


12.1 取样 和 测试 


12.1.1 ” 当 有 足够 经 验 或 充分 资料 ， 认 定 工程 场地 及 其 附近 的 土 
或 水 〈 地 下 水 或 地 表 水 ) 对 建筑 材料 为 微 腐蚀 时 ， 可 不 取样 试验 
进行 腐蚀 性 评价 。 否 则 ， 应 取水 试 样 或 土 试 样 进行 试验 ， 并 按 本 





章 评定 其 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 。 
土 对 钢 结构 腐蚀 性 的 评价 可 根据 任务 要 求 进行 。 
12.1.2 采取 水 试 样 和 土 试 样 应 符合 下 列 规定 : 


A 


1 混凝土 结构 处 于 地 下 水 位 以 上 时 ， 应 取 土 试 样 作 土 的 腐 


伺 性 测试 ; 


的 腐 伺 性 测试 ; 


2 混 凝 二 结构 处 于 地 下 水 或 地 表 水 中 时 ， 应 取水 斌 样 作 水 


3 混凝土 结构 部 分 处 于 地 下 水 位 以 上 、 部 分 处 于 地 下 水 位 


以 下 时 ， 应 分 别 取 土 试 样 和 水 试 样 作 腐 蚀 性 测试 ; 


4 水 试 样 和 土 试 样 应 在 混凝土 结构 所 在 的 深度 采取 ,每 个 
场地 不 应 少 于 2 件 。 当 土 中 盐 类 成 分 和 含量 分 布 不 均匀 时 ， 应 分 


区 、 分 层 取样 ， 每 区 、 每 层 不 应 少 于 2 件 。 
12.1.3 水 和 土 腐蚀 性 的 测试 项 目 和 试验 方法 应 符合 下 列 规定 : 


1 水 对 混凝土 结构 腐 他 性 的 测试 项 目 包括 ， pH 值 、Ca+、 
Me 、C-、SOF 、HCO7 、COF 、 侵 僻 性 CO、 游离 OO、， 


NH,T 、 OH 、\ 总 矿 化 度 ; 


2 土 对 混凝土 结构 腐蚀 性 的 测试 项 目 包括 : pH 值 、Ca*、 
Mg*+ 、Cl- 、SO,*”、HCO，、CO;” 的 易 溶 盐 〈 土 水 比 1: 5) 


分 析 ; 


原 电位 、 极 化 电流 密度 、 电 阻 率 、 质 量 损失 ， 
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3_ 土 对 钢 结构 的 腐 他 性 的 测试 项 目 包括 :pH 信 、 氧 化 还 


4 腐蚀 性 测试 项 目的 试验 方法 应 符合 表 12. 1. 3 的 规定 。 


表 12.1.3 腐蚀 性 试验 方法 


pH 值 电位 法 或 锥 形 玻璃 电极 法 
Ca2 十 EDTA 容量 法 

Mg2+ EDTA 容量 法 

cr 摩尔 法 

SO EDTA 容量 法 或 质量 法 
HCO; 酸 滴定 法 

CO 酸 滴定 法 

侵蚀 性 CO 盖 耶 尔 法 

游离 CO。 碱 滴定 法 

NHT+ 钠 氏 试剂 比 色 法 
OH- 酸 滴定 法 

总 矿 化 度 计算 法 

氧化 还 原 电 位 铂 电 极 法 

极 化 电流 密度 原 位 极 化 法 

电阻 率 四 极 法 

质量 损失 管 名 法 


12.1.4 水 和 土 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 ， 可 分 为 微 、 弱 、 中 、 强 四 
个 等 级 ， 并 可 按 本 规范 第 12. 2 节 进 行 评价 。 : 


12.2 腐蚀 性 评价 


12.2.1 受 环境 类 型 影响 ， 水 和 土 对 混凝土 结构 的 腐蚀 性 ， 应 符 
合 表 12. 2. 1 的 规定 ; 环境 类 型 的 划分 按 本 规范 附录 G 执行 。 
12.2.2 受 地 层 渗 透 性 影响 ， 水 和 土 对 混凝土 结构 的 腐蚀 性 评 
价 ， 应 符合 表 12. 2. 2 的 规定 。 : 

12, 2.3 ” 当 按 表 12. 2. 1 和 12. 2. 2 评价 的 腐蚀 等 级 不 同时 ， 应 按 
下 列 规定 综合 评定 : 


1 
2 
3 
4 
9 
6 
六 
8 
9 








上 2 了 





表 12.2.1 按 环境 类 型 水 和 土 对 混凝土 结构 的 腐蚀 性 评价 








300 <500 
















200~500 300~1500 500~3000 





3000~6000 







1500~3000 





500~1500 








3000 6000 





这 1500 






<1000 <<2000 < .3000 









1000 一 2000 2000 一 3000 3000 一 4000 








4000 一 5000 





3000 一 4000 





2000~3000 





>3000 一 4000 >5000 









< 100 <<0500 <<800 











100 一 500 500~800 800 一 1000 










1000~1500 





500~800 800 一 1000 














之 1500 





800 盖 1000 


















< 35000 < 43000 <<57000 





苟 性 碱 含量 
OH 一 
(mg/L) 





35000 一 43000 43000~57000 57000~70000 











43000~57000 57000 一 70000 70000~100000 












>57000 >70000 之 100000 















<10000 < 一 20000 < 一 50000 


10000~20000 20000~50000 50000~60000 








20000~50000 50000~60000 60000~70000 










之 50000 ~>60000 >70000 


表 中 的 数值 适用 于 有 干 湿 交 若 作 用 的 情况 ，I、 卫 类 腐蚀 环境 无 干 湿 交替 - 
作用 时 ， 表 中 硫酸 盐 含 量 数 值 应 乘 以 1. 3 的 系数 ; 
2 (此 注 取 消 ); 

表 中 数值 适用 于 水 的 腐蚀 性 评价 ， 对 土 的 腐蚀 性 评价 ， 应 乘 以 1.5 的 系 

数 ， 单 位 以 mg/kg 表示 ; 本 
4 表 中 苛 性 碱 (OH- ) 含量 (mg/L) 应 为 NaOH 和 KOH 中 的 OH- 含量 
(mg/L) 。 
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表 12.2.2 过 地 民 光 过 性 水 和 十 对 混 尖 二 结 构 的 帮主 从 











，， 注 ,1 表 中 A 是 指 直接 临 水 或 强 透水 层 中 的 地 下 水 ; B 是 指 弱 透水 层 中 的 地 下 
”水 。 强 透水 层 是 指 碎 石 土 和 砂 土 ， 弱 透水 层 是 指 粉 土 和 黏 性 土 。 
2 HCOr 含量 是 指 水 的 矿 化 度 低 于 0. lg/L 的 软水 时 ， 该 类 水 质 HCOF 的 腐 
蚀 性 ; 
3 土 的 腐蚀 性 评价 只 考虑 pH 值 指标 ， 评 价 其 腐蚀 性 时 ，A 是 指 强 透水 土 层 ; 
B 是 指 弱 透 水 土 层 。 : / 
1 腐蚀 等 级 中 ， 只 出 现 弱 腐蚀 ， 无 中 等 腐蚀 或 强 腐蚀 时 ， 
”应 综合 评价 为 弱 腐 蚀 ; 
”2 腐蚀 等 级 中 ， 无 强 腐蚀 ;最 高 为 中 等 腐蚀 时 ， 应 综合 评 
价 为 中 等 腐蚀 ; 
3 ”腐蚀 等 级 中 ， 有 一 个 或 一 个 以 上 为 强 腐蚀 ， 应 综合 评价 


为 强 腐蚀 。 
12.2.4 水 和 土 对 钢 盘 混 北 土 结构 中 钢筋 的 腐 估 性 评价 ， 应 符合 


表 12. 2.4 的 规定 。 
表 12.2.4 ”对 钢筋 混凝土 结构 中 钢筋 的 腐蚀 性 评价 


<10000 <100 <<400 < 250 
10000~20000 100 一 500 400 一 750 250 一 500 
人 500~5000 750~7500 500 一 5000 





一 >5000 >7500 >5000 





注 ， A 是 指 地 下 水 位 以 上 的 碎 石 土 、 砂 士 ， 稍 湿 的 粉 土 ， 坚 硬 、 硬 塑 的 黏 性 土 ;B 
是 湿 、 很 湿 的 粉 土 ， 可 塑 、 软 塑 、 流 塑 的 黏 性 土 。 
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12.2.5 土 对 钢 结构 的 腐蚀 性 评价 ， 应 符合 表 12. 2..5 3 的 规定 。 
表 12. 2.5 土 对 钢 结构 腐蚀 性 评价 土 对 钢 结构 腐蚀 性 评价 


极 化 电流 密度 | 质量 损失 
(mA/cm’) (g) 


<<0. 02 <<1 






0. 05~0. 20 








《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》(GB 50046) 人 
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“13 现场 检验 和 监测 
13.1 一 般 规定 


13.1.1 现场 检验 和 监测 应 在 工程 施工 期 间 进 行 。 对 有 特殊 要 求 
的 工程 ， 应 根据 工程 特点 ， 确 定 必要 的 项 目 ， 在 使 用 期 内 继续 进 
1 

13. 1.2 现场 检验 和 监测 的 记录 、 数据 和 图 件 ， 应 保持 完整 ， 人 
应 按 工 程 要 求 整理 分 析 。 : 

13. 1.3 ”现场 检验 和 监测 资料 ， 应 及 时 向 有 关 方 面 报 送 。 当 路 
数据 接近 危及 工程 的 临界 值 时 ， 必 须 加 密 监 测 ， 并 及 时 报告 。 
13.1.4 现场 检验 和 监测 完成 后 ， 应 提交 成 果 报告 。 报 告 中 应 附 
有 相关 曲线 和 图 纸 ， 并 进行 分 析 评价 ， 提 出 建议 。 


13.2 ”地 基 基 础 的 检验 和 监测 


13. 2.1 ”天然 地 基 的 基 坑 ( 基 槽 ) 开 擦 后， 应 检验 开 挖 揭露 的 地 
基 条 件 是 否 与 勘察 报告 一 致 。 如 有 蜡 常 情况 ， 应 提出 处 理 措施 或 
修改 设计 的 建议 。 当 与 勘察 报告 出 入 较 大 时 、 应 建 说 进行 施工 其 
察 。 检 验 应 包括 下 列 内 容 : 

1 岩 土 分 布 及 其 性 质 ; 

2 地 下 水 情况 ; 

3 ”对 土质 地 基 ， 可 采用 轻型 网 锥 动力 甬 探 或 其 他 机 
检验 。 
13. 2. 2 桩 基 工 程 应 通过 试 钻 或 试 打 ， 检验 岩 土 条 件 是 否 与 勘察 
报告 一 致 。 如 遇 异 常情 况 ， 应 提出 处 理 措 施 。 当 与 勘察 报告 差异 
较 大 时 ， 应 建议 进行 施工 勘察 。 单 桩 承载 力 的 检验 ， 应 采用 载荷 
试验 与 动 测 相 结 合 的 方法 。 对 大 直径 控 孔 桩 ， 应 逐 桩 检验 筷 底 下 
寸 和 宕 土 情况 。 
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13.2.3 地 基 处 理 效果 的 检验 ， 除 载荷 试验 外 ， 晤 可 采用 毅力 乱 
探 、 圆 锥 动力 触 探 、 标 准 贯 人 试验 、 旁 压 试验 、 波 速 测试 等 方 Z 
法 ， 并 应 按 本 规范 第 10 章 的 规定 执行 。 
13.2.4 基 坑 工程 监测 方案 ， 应 根据 场地 条 件 和 开 控 支 护 的 施工 
设计 确定 ， 并 应 包括 下 列 内 容 : ; 

1 支 护 结构 的 变形 ; 

2 ” 基 坑 周边 的 地 面 变 形 ; 

3 邻近 工程 和 地 下 设施 的 变形 ; 

4 地 下 水 位 ; 

5 渗 漏 、 冒 水 、 冲 刷 、 管 涌 等 情况 。 
13.2.5 下 列 工程 应 进行 沉降 观测 : 

1 地 基 基 础 设计 等 级 为 甲 级 的 建筑 物 ; 

2 不 均匀 地 基 或 软弱 地 基 上 的 乙 级 建筑 物 ; 

3 加 层 、 接 建 ， 邻 近 开 挖 、 堆 载 等 ， 使 地 基 应 y 力 发 生 显著 
变化 的 工程 ; 

4 因 抽 水 等 原因 ， 地 下 水 位 发 生 急 剧变 化 的 工程 

5 ”其 他 有 关 规 范 规定 需要 做 沉降 观测 的 工程 。 : 
13.2.6 沉降 观测 应 按 现行 标准 《建筑 物 变形 测量 规范 》 
(JGJ8) 的 规定 执行 。 ， 
13.2.7 工程 需要 时 可 进行 岩 土 体 的 下 列 监测 : 

1 洞 室 或 岩石 边 坡 的 收敛 量 测 ; 

2 深 基 坑 开 挖 的 回 弹 量 测 ; 

3 土 压力 或 岩 体 应 力量 测 。 

13.3 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 的 监测 

13.3.1 下 列 情况 应 进行 不 良 地 质 作用 和 地 质 灾害 的 监测 : ; 

1 场地 及 其 附近 有 不 良 地 质 作用 或 地 质 灾害 ， 并 可 能 危及 
工程 的 安全 或 正常 使 用 时 ; 

2 a i ae 
地 质 灾害 时 ; 
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3 工程 建设 和 运行 ， 对 附近 环境 可 能 产生 显著 不 良 影响 时 。 


13.3.2， 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾 害 的 监测 ， 应 根据 场地 及 其 附近 
的 地 质 条 件 和 工程 实际 需要 编制 监测 纲要 ， 按 纲要 进行 。 纲 要 内 
窜 包 括 : 监测 目的 和 要 求 、 监 测 项 目 、 测 点 布置 、 观 测 时 间 间 隔 
_ 和 期限、 观测 仪器 、 方 法 和 精度 、 应 提交 的 数据 、 图 件 等 ， 并 及 
_ 时 提出 灾害 预报 和 采取 措施 的 建议 。 

_ 13.3.3 ”岩溶 土 洞 发 育 区 应 着 重 监测 下 列 内 容 ， 


1 地 面 变形 ; 
2 地 下 水 位 的 动态 变化 ; 
3 场 区 及 其 附近 的 抽水 情况 ; 
4 地 下 水 位 变化 对 土 洞 发 育 和 塌 陶 发 生 的 影响 。 


“13.3.4 ”滑坡 监测 应 包括 下 列 内 容 : 


滑坡 体 的 位 移 ，; 

滑 面 位 置 及 错 动 ; 

滑坡 裂 颖 的 发 生 和 发 展 ; 

滑坡 体内 外 地 下 水 位 、 流 向 、 泉 水 流量 和 滑 带 筷 际 水 压力 ，; 
支 挡 结 构 及 其 他 工程 设施 的 位 移 、 变 形 、 裂 颖 的 发 生 和 


np 


发 展 。 


13.3.5 当 需 判定 崩塌 剥离 体 或 危 岩 的 稳定 性 时 ， 应 对 张 裂缝 进 


行 监测 。 对 可 能 造成 较 大 危害 的 崩塌 ， 应 进行 系统 监测 ， 并 根据 


监测 结果 ， 对 可 能 发 生 崩 塌 的 时 间 、 规 模 、 塌 落 方 向 和 途径 、 影 
响 范 围 等 做 出 预报 。 | 
13.3.6 对 现 采 空 区 ， 应 进行 地 表 移 动 和 建筑 物 变 形 的 观测 ， 并 
应 符合 下 列 规定 : 

1 观测 线 宜 平行 和 垂直 矿 层 走向 布置 ， 其 长 度 应 超过 移动 
盆地 的 范围 

2 观测 点 的 间距 可 根据 开采 深度 确定 ， 并 大 致 相等 ， 

3 ”观测 周期 应 根据 地 表 变 形 速 度 和 开采 深度 确定 。 
13.3.7 因 城 市 或 工业 区 抽水 而 引起 区 域 性 地 面 沉降 ， 应 进行 区 
域 性 的 地 面 沉 降 监 测 ， 监 测 要 求 和 方法 应 按 有 关 标 准 进行 。 
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13.4 mn 


13. 4.1 下 列 情况 应 进行 地 下 水 监测 ， 
1 地 下 水 位 升降 影响 宕 土 稳定 时 ; 
2 地 下 水 们 上升 产生 浮力 对 地 下 室 丰 地 下 构 人 和 的 防 渭 、 
防水 或 稳定 性 产生 较 大 影响 时 ; 
3 施工 降水 对 拟 建 工程 或 相 邻 工程 有 较 大 影响 时 ; 
4 施工 或 环境 条 件 改 变 ， 造 成 的 孔隙 水 压力 、 地 下 水 压力 ， 
变化 ， 对 工程 设计 或 施工 有 较 大 影响 时 ; ， 
5 地 下 水 位 的 下 降 造 成 区 域 性 地 面 沉 降 时 ; 
6 ”地 下 水 位 升降 可 能 使 岩 土 产生 软化 、 湿 陷 、 胀 缩 时 ; 
7 需要 进行 污染 物 运 移 对 环境 影响 的 评价 时 。 
13.4.2 监测 工作 的 布 起 ， 应 根据 监测 目的 、 场 地 条 件 、 工 程 要 。 
求 和 水 文 地 质 条 件 确定 。 人 
13.4.3 地 下 水 监测 方法 应 符合 下 列 规定 : ， 
1 地 下 水 位 的 监测 ， 可 设置 专门 的 地 下 水 位 观测 孔 ， 或 利 ， 
用 水 井 、 地 下 水 天 然 露头 进行 ; 
2 孔隙 水 压力 、 地 下 水 压力 的 监测 ， 可 采用 应 为 计 、 
测 压 计 进 行 ; i 
3 用 化 学 分 析 法 监测 水 质 时 ， 采 样 次 数 每 年 不 应 pF 
进行 相关 项 目的 分 析 。 z / 
13. 4.4 监测 时 间 应 满足 下 列 要 求 
1 动态 监测 时 间 不 应 少 于 一 个 水 文 年 ; z | 
2 当 和 孔隙 水 压力 变化 可 能 影响 工程 安全 时 ， 应 在 孔隙 水 
力 降 至 安全 值 后 方 可 停止 监测 ; 
3 对 受 地 下 水 浮 托 力 的 工程 ， 地 下 水 压力 监测 应 进行 至 工 ， 
程 荷载 大 于 浮 托 力 后 方 可 停止 监测 。 . 
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14 涯 土 工程 分 析 评 价 和 成 果 报 告 
14.1 一 般 规定 


a 岩 土 工程 分 析 评 价 应 在 工程 地 质 测绘 、 勘 探测 试 和 搜 
集 已 有 资料 的 基础 上 ， 结 合 工程 特点 和 要 求 进行 。 各 类 工程 、 不 
良 地 质 作 用 和 地 质 灾 害 以 及 各 种 特殊 性 岩 士 的 分 析 评价 ， 应 分 别 
符合 本 规范 第 4 章 、 第 5 章 和 第 6 章 的 规定 。 

14.1.2 ” 岩 土 工程 分 析 评价 应 符合 下 列 要 求 : 

1 充分 了 解 工程 结构 的 类 型 、 特 点 、 荷 载 情况 和 变形 控制 
2 掌握 场地 的 地 质 背 景 ， 考 虑 岩 土 材料 的 非 均 质 性 、 各 向 
异性 和 随时 间 的 变化 ， 评 估 岩 土 参数 的 不 确定 性 ， 确 定 其 最 佳 


”全 值 ; 


3 ”充分 考虑 当地 经 验 和 类 似 工程 的 经 验 ; 

4 对 于 理论 依据 不 足 、 实 践 经 验 不 多 的 岩 土 工程 问题 ， 可 
通过 现场 模型 试验 或 足 尺 试验 取得 实测 数据 进行 分 析 评价 ; 

5 ”必要 时 可 建议 通过 施工 监测 ， 调 整 设计 和 施工 方案 。 
14.1.3 岩 土 工程 分 析 评 价 应 在 定性 分 析 的 基础 上 进行 定量 分 
析 。 岩 土 体 的 变形 、 强 度 和 稳定 应 定量 分 析 ; 场地 的 适宜 性 、 场 
地 地 质 条 件 的 稳定 性 ， 可 仅 作 和 定性 分 析 。 
14.1.4 兰 土 工程 计算 应 符合 下 列 要 求 : 

1 按 承 载 能 力 极 限 状 态 计 算 ， 可 用 于 评价 岩 土地 基 承 载 力 

和 边 坡 、 挡 墙 、 地 基 稳 定性 等 问题 ， 可 根据 有 关 设 计 规 范 规 定 ， 
”用 分 项 系数 或 总 安全 系数 方法 计算 ， 有 经 验 时 也 可 用 隐 含 安全 系 
数 的 抗力 容许 值 进 行 计算 ， : 

2 按 正常 使 用 极限 状态 要 求 进 行 验算 控制 ， 可 用 于 评价 宕 
土 体 的 变形 、 动 力 反 应 、 透 水 性 和 涌水 量 等 。 
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14.1.5 岩 土 工程 的 分 析 评 价 ， 应 根据 岩 土工 程 勘察 等 级 区 别 进 
行 。 对 两 级 岩 土工 程 勘察 ， 可 根据 邻近 工程 经 验 ， 结 合 触 探 和 钻 ， 
探 取样 试验 资料 进行 ， 对 乙 级 岩 土工 程 勘察 ， 应 在 详细 勘探 、 测 、 
试 的 基础 上 ， 结 合 邻 近 工程 经 验 进行 , 并 提供 岩 士 的 强度 和 变形 
指标 ;对 甲 级 岩 土 工程 勘察 ， 除 按 乙 级 要 求 进行 外 ， 尚 宜 提 供 载 _ 
荷 试验 资料 ,必要 时 应 对 其 中 的 复杂 问题 进行 专门 研究 ， 并 结合 
监测 对 评价 结论 进行 检验 。 ， 
14.1.6 任务 需要 时 , 可 根据 工程 原型 或 是 尺 试验 岩 土 体 性 状 的 
量 测 结果 , 用 反 分 析 的 方法 反 求 岩 土 参数 , 验证 设计 计算 ， 
工程 效果 或 事故 原因 。 


14. 2 涯 土 参数 的 分 析 和 选 定 


14.2.1 尝 土 参数 应 根据 工程 特点 和 地 质 条 件 选 用 ， 并 按 下 列 内 、 

容 评价 其 可 靠 性 和 适用 性 。 

取样 方法 和 其 他 因素 对 试验 结果 的 影响 ; 

采用 的 试验 方法 和 取 值 标准 ; 

不 同 测试 方法 所 得 结果 的 分 析 比 较 ; 

测试 结果 的 离散 程度 ; 

测试 方法 与 计算 模型 的 配套 性 。 

14.2.2 ” 岩 土 参数 统计 应 符合 下 列 要 求 ， 
工 将 二 的 物理 力学 指标 ， 应 按 场 地 的 工程 地 质 单元 和 层 位 

2 应 楼 下 列 公 趟 计算 平均 信 、 标准 差 和 变异 系数 : 


nn 了 


4 = (14.2.2-1) | 





本 (14.2.2-2) . 
一 部 3 
sa (4.2.2-3) | 
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“ 式 中 “各 一 岩 土 参数 的 平均 值 ; 





3 一 岩 土 参数 的 变异 系数 ， 
3 分 析 数 据 的 分 布 情况 并 说 明 数据 的 取舍 标准 。 
”14.2.3 ”主要 参数 宜 绘制 沿 深度 变化 的 图 件 ， 并 按 变 化 特点 划分 
”为 相关 型 和 非 相关 型 。 需 要 时 应 分 析 参 数 在 水 平方 向 上 的 变异 规 
到 

相关 型 参数 宜 结合 岩 土 参数 与 深度 的 经 验 关 系 ， 按 下 式 确定 
剩余 标准 差 ， 并 用 剩余 标准 差 计算 变异 系数 。 


ao 一 atV1 一 地 (14. 2. 3-1) 
Or 
0 | (14. 2. 3-2) 
式 中 oo 一 一 剩余 标准 差 ; 





/一 一 相关 系数 ;对 非 相 关 型 ，r= 二 0。 
14.2.4 岩 土 参数 的 标准 值 办 可 按 下 列 方法 确定 : 


= 7 (14. 2.4-1) 
1.704 4.6781 

=1+ {一 le 14. 2. 4-2 

pA i ne ( 4 ) 


式 中 统计 修正 系数 。 

注 : 式 中 正 负 号 按 不 利 组 合 考虑 ， 如 抗 前 强度 指标 的 修正 系数 应 取 负 
值 。 

统计 修正 系数 X% 也 可 按 岩 土工 程 的 类 型 和 重要 性 、 参 数 的 
变异 性 和 统计 数据 的 个 数 ， 根 据 经 验 选用 。 
14.2.5 在 岩 土 工程 勘察 报告 中 ， 应 按 下 列 不 同情 况 提供 岩 土 参 
数值 : | 
1 一 般 情况 下 ， 应 提供 岩 土 参数 的 平均 值 、 标 准 差 、 变 异 
系数 、 数 据 分 布 范 围 和 数据 的 数量 ; 

2 承载 能 力 极限 状态 计算 所 需要 的 岩 土 参数 标准 值 ， 应 按 
式 (14. 2. 4-1) 计算 ， 当 设计 规范 另 有 专门 规定 的 标准 值 取 值 方 
法 时 ， 可 按 有 关 规 范 执行 。 
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“14.3 成 果 报告 的 基本 要 求 


14.3.1 岩 工 工程 勘察 报告 所 依据 的 原始 资料 ,应 进行 整理 、 检 ， 
查 、 分 析 ， 确 认 无 误 后 方 可 使 用 。 ， 
14. 3. 2 ” 岩 土 工程 勘察 报告 应 资料 完整 、 真 实 准 确 、 数 据 无 误 、 
图 表 清 晰 、 结 论 有 据 、 建 议 合理 、 便 于 使 用 和 适宜 长 期 保存 ， 并 
应 因地制宜 ， 重 点 突出 ， 有 明确 的 工程 针对 性 。 
14.3.3 “ 岩 土工 程 勘察 报告 应 根据 任务 要 求 、 勘 察 阶段 、 工 程 特 ， 
点 和 地 质 条 件 等 具体 情况 编写 , 并 应 包括 下 列 内 容 : i 

1 勘察 目的 、 任 务 要 求 和 依据 的 技术 标准 ; 

2 拟 建 工程 概况 ; 

3 勘察 方法 和 勘察 工作 布置 ; 

4 场地 地 形 、 地 和 貌 、 地 层 、 地 质 构 造 、 岩 土 性 质 及 其 均匀 ， 
5 ”各 项 岩 土 性 质 指标 ， 涯 土 的 强度 参数 、 变 形 参 数 、 地 基 
承载 力 的 建议 值 ; 

6 ”地 下 水 埋藏 情况 、 类 型 、 水 位 及 其 变化 ; 

7 土 和 水 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 ; | 

8 ”可 能 影响 工程 稳定 的 不 良 地 质 作用 的 描述 和 对 工程 危害 = 
程度 的 评价 ; 

9 场地 稳定 性 和 适宜 性 的 评价 。 ， 
14.3.4 ” 涯 土 工程 勘察 报告 应 对 岩 土 利用 、 整 治 和 改造 的 方案 进 
行 分 析 论 证 , 提出 建议 ， 对 工程 施工 和 使 用 期 间 可 能 发 生 的 岩 土 _ 
工程 问题 进行 预测 ， 提 出 监控 和 预防 措施 的 建议 。 
14.3.5 成 果 报 告 应 附 下 列 图 件 : 
. 勤 探 点 平面 布置 图 ; 
工程 地 质 柱状 图 
工程 地 质 训 面 图 ; 
原 位 测试 成 果 图 表 ; 
室内 试验 成 果 图 表 。 
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注 ， 当 需 要 时 ， 尚 可 附 综合 工程 地 质 图 、 综 合 地 质 柱状 图 、 地 下 水 等 
水 位 线 图 、 素 描 、 照 片 、 综 合 分 析 图 表 以 及 岩 圭 利用、 整治 和 改 

造 方案 的 有 关 图 表 、 宕 土工 程 计算 简 图 及 计算 成 果 图 表 等 。 
14.3.6 ”对 岩 土 的 利用 、 整 治 和 改造 的 建议 ， 宜 进行 不 同方 案 的 

技术 经 济 论证 ， 并 提出 对 设计 、 施 工 和 现场 监测 要 求 的 建议 ， 

”14.3.7 任务 需要 时 ， 可 提交 下 列 专题 报告 | 

岩 土 工程 测试 报告 ; : 

岩 土 工程 检验 或 监测 报告 ; 

岩 土工 程 事故 调查 与 分 析 报 告 ; 

岩 士 利用 、 整 治 或 改造 方案 报告 ; 

专门 岩 土 工程 问题 的 技术 咨询 报告 。 

14.3.8 ”勘察 报告 的 文字 、 术 语 、 代 号 、 符 号 、 数 字 、 计 量 单 

位 、 标 点 , 均 应 符合 国家 有 关 标 准 的 规定 。 : 

14.3.9 ”对 丙 级 岩 土工 程 勘察 的 成 果 报告 内 容 可 适当 简化 ,采用 

以 图 表 为 主 ， 辅 以 必要 的 文字 说 明 ， 对 甲 级 岩 土 工程 勘察 的 成 果 

报告 除 应 符合 本 节 规定 外 ， 尚 可 对 专门 性 的 岩 土工 程 问题 提交 专 

门 的 试验 报告 、 研 究 报告 或 监测 报告 。 
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附录 人 A 大 土 分 类 和 各 定 


A.0.1 岩石 坚硬 程度 等 级 可 按 表 A.0.1 定性 划分 。 
表 A.0.1 岩石 坚硬 程度 等 级 的 定性 分 类 













未 风化 一 微风 化 的 花岗岩 、 内 长 岩 、 
辉 绿 岩 、 玄 武 岩 、 安 山 岩 、 片 嘛 兰 、 
石英 岩 、 石 英 砂 岩 、 硅 质 砾 岩 、 硅 质 
石灰 岩 等 


1 微风 化 的 坚硬 岩 ， 
2 未 风化 一 微风 化 的 大 理 岩 、 板 
岩 、 石 灰 岩 、 白 云 岩 、 镍 质 砂岩 等 


Re 中 等 风化 一 强风 化 的 坚硬 岩 或 较 


2 未 风化 一 微风 化 的 凝 灰 岩 、 千 枚 
岩 、 泥 灰 岩 、 砂 质 泥岩 等 


1 强风 化 的 坚硬 岩 或 较 硬 岩 ; 


软 岩 | 四 痕 ， 易 击 碎 ， 浸 水 后 手 | ， rn 


可 舌 开 泥 质 砂岩 等 


儿 击 声 哑 ， 无 回 弹 ， 有 es 
极 软 岩 | 较 深 回 痕 ， 手 可 担 碎 ， 漫 | 2 从 向 华氏 入 种 兰 全 ， 
水 后 可 提成 团 石 


A.0.2 岩 体 完 整 程度 等 级 可 按 表 A. 0. 2 定性 划分 。 
FT A.0.2 岩 体 完整 程度 的 定性 分 类 


| 结构 面 发 育 程度 
完整 主要 结构 面 相 ”应 
程度 lo 类 型 结构 类 型 







锤 击 声 清脆 ， 有 回 弹 ， 
坚硬 岩 外 难 击 碎 ， 基 本 元 豚 
水 反应 


锤 击 声 较 清脆 ， 有 轻微 
较 硬 岩 | 回 弹 ， 稍 震 手 ， 较 难 击 碎 ， 
有 轻微 吸水 反应 . 


锤 击 声 不 清脆 ， 无 回 漳 ， 
较 易 击 碎 ， 浸水 后 指甲 可 
刻 出 印痕 






证 环 识 






































锤 击 声 哑 ， 无 回 弹 ， 有 





















好 或 
般 


全 
[| 
生生 





结构 面 发 育 程度 | 


| 训 0 相 应 
* 日 
9 / / - 


\ i 
| 
2~3 | 1.0~0.4| ”结合 裂隙 块 状 或 中 犀 
较 破 碎 
鳃 弛 碎 裂 结构 
之 3 | 0. 4 一 0， 2 
中 、 薄 层 状 结构 


裂隙 块 状 结构 








” 注 ， 平均 间距 指 主要 结构 面 (1~2 组 ) 间距 的 平均 值 。 
A. 0.3 岩石 风化 程度 可 按 表 A. 0. 3 划分 。 
: 表 A.0.3 岩石 按 风化 程度 分 类 





风化 程度 参数 指标 


下 Ki 


岩 质 新 鲜 ， 偶 见 风化 痕迹 | 0. 9~1.0 | 0. 9~1.0| 


结构 基本 未 变 ， 仅 节理 面 有 泻 染 或 咯 有 变色 ,| 。。 ， ,| ，。 ，。 
全 本 人 


结构 部 分 破坏 ， 沿 节理 面 有 次 生 矿 物 ， 风 化 裂 
隙 发 育 ， 岩 体 被 切割 成 岩 块 。 用 匀 难 控 ， 涯 世 钻 0. 6 一 0.8 | 0. 4 一 0.8 
方 可 钻 进 


。 E 














中 等 
风 化 
强风 化 

























结构 大 部 分 破坏 ， 矿 物 成 分 显著 变化 ， 风 化 裂 
隙 很 发 育 ， 岩 体 破 碎 ， 用 久 可 挖 ， 干 钻 不 易 钻 进 
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0 
: 
”Sg: 
.is 
党 





风化 程度 参数 指标 











”结构 基本 破坏 ,但 尚 可 辨认 ， 有 残余 结构 强度 ， 
可 用 镜 挖 ， 干 钴 可 钼 进 


组 织 结构 全 部 破坏 ， 己 风化 成 士 状 ， 急 锁 易 控 
- 据 ， 于 钻 易 钻 进 ， 具 可 塑性 


波 速 比 KK 为 风化 岩石 与 新 鲜 岩 石 压 缩 波 速度 之 比 ; 
风化 系数 K 为 风化 岩石 与 新 鲜 岩 石 饱 和 单 轴 抗 压强 度 之 比 ; 
岩石 风化 程度 ， 除 按 表 列 野外 特征 和 定量 指标 划分 外 ， 也 可 根据 当地 经 验 
4 岩 类 岩石 ， 可 采用 标准 员 人 试验 划分 ，N>>50 为 强风 化 ，50> Na 
N<30 为 残 积 土 ， 
5 泥岩 和 半 成 岩 , 可 不 进行 风化 程度 划分 。 
A.0.4 岩 体 根据 结构 类 型 可 按 表 A. 0.4 划分 : 
表 A.0.4 岩 体 按 结构 类 型 划分 
















wm 













”以 属 面 和 原 






































生 、 构 造 节理 | ” 岩 体 稳 
本 为 主 ,多 呈 闭 | 定 ， 可 视 
ee 合 型 ， 间 上 距 大 | 为 均 质 弹 
沉积 内 于 1.5m, 一 般 | 性 各 向 同 

为 1~2 组 , 无 | 性 体 下 

en : 局 部 滑动 或 

雪 塌 ， 深 埋 泣 













有 少量 贯穿 



















厚 层 状 沉 性 节理 裂 际 ，| 互相 牵制 ， 
积 岩 ， 块 状 结构 面 间距 0.7 | 岩 体 基本 
岩浆 洁 和 变 ~15m。 一 般 | 稳定 ， 接 
质 岩 为 2~3 组 ， 有 | 近 弹 性 各 


少量 分 离 体 向 同性 体 
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续 表 A.0.4 
结构 体 | | 兰 士 工程 | 可 能 发 生 的 
结 校 本 1 多 


可 沿 结构 面 
滑 塌 ， 软 岩 可 
产生 塑性 变形 




















易 发 生 规 模 
较 大 的 岩 体 失 
稳 ， 地 下 水 加 
















构造 影响 
严重 的 破碎 
岩层 










育 ， 结构 面 间距 
碎 块 状 0. 25 ~ 0.50m， 
有 许多 分 离 体 






呈 弹 塑 性 
体 ,稳定 性 
很 差 

















构造 和 风化 













上 断层 破碎 裂 了 密集 ， 结 易 发 生 规 模 
带 ， 强 风化 构 面 错综复杂 ， 较 大 的 岩 体 失 
及 全 风化 带 多 充填 藉 性 土 ， 稳 ， 地 下 水 加 

形成 无 序 小 块 






和 碎 悄 









A.0.5 ， 土 根据 有 机 质 含量 可 按 表 A. 0. 5 分 类 。 
表 A.0.5 土 按 有 机 质 含量 分 类 


分 类 人 
场 ! 


0 






















深 灰 色 ， 有 光泽 ， 1] 如 现场 能 鉴别 或 有 地 区 经 
味 臭 ， 除 腐殖质 外 尚 验 时 ， 可 不 做 有 机 质 含量 测定 ; 
含 少量 未 完全 分 解 的 2 当 zw>w，L.0 委 e<1.5 时 













5%AWSC10% 
称 淤泥 质 土 


3 当 w>wL，e 之 1.5 时 称 流 


动 植 物体 ， 浸 水 后 水 
面 出 现 气泡 ， 干 燥 后 


体积 收缩 泥 
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10%<W,<<60% 


分 类 | ”有 机 质 含量 
场 鉴别 特 
2 





外 ， 






W,>60% 


除 有 泥炭 质 土 特征 
结构 松散 ， 土 质 
缩 现象 极为 明显 


续 表 A. 0,5 








注 ， 有机质 含 量 W, 按 灼 失 量 试验 确定 。 
A.0.6 碎 石 土 密实 度 野 外 鉴别 可 按 表 A. 0. 6 执行 。 
表 A. 0.6 碎 石 土 密 实 度 野 外 鉴别 





骨架 颗粒 质量 小 


于 总 质量 的 60%， 
排列 混乱 ， 大 部 分 
不 接触 


骨架 颗粒 质量 等 
于 总 质量 的 60% ~ 
70%， 呈 交错 排列 ， 
大 部 分 接触 


骨架 颗粒 质量 大 
于 总 质量 的 70%， 
呈 交 错 排 列 ， 连 续 
接触 





鳅 可 以 挖 据 ， 井 
壁 易 场 塌 ， 从 井 壁 
取出 大 颗粒 后 ， 立 
即 塌 落 


狐 久 可 挖 据 ， 关 
壁 有 掉 块 现象 ， 从 
井 壁 取出 大 颗粒 处 ， 
能 保持 凹面 形状 


铬 饮 挖 据 困 难 ， 
用 援 棍 方 能 松动 ， 
井 壁 较 稳定 


注 ; 密实 度 应 按 表 列 各 项 特征 综合 确定 。 
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60%) 









可 根据 地 区 特点 和 需要 按 W。 






钻 进 较 易 ， 钻 杆 稍 有 跳 
动 ， 筷 壁 易 志 雹 


钻 进 较 困难 ， 钴 杆 、 品 
锤 跳 动 不 剧烈 ， 孔 壁 有 声 
塌 现 象 


钼 进 困难 ， 钻 杆 、 吊 锤 
跳动 剧烈 ， 孔 壁 较 稳定 










ee 2 
Pt AN 


| ” 深 灵 或 黑色 ， 有 腥 | 细 分 为 : 
奥 味 ， 能 看 到 未 完全 弱 泥 炭 质 土 (10% 二 Wi, 志 
分 解 的 植物 结构 ， 浸 “25%) ， 
水 体 胀 ， 易 崩 解 ， 有 | ”中 泥炭 质 土 (25% <Wu 委 | 
植物 残渣 浮 于 水 中 ，| 40%) | 
于 缩 现 象 明 显 强 泥炭 质 土 (40% 三 W, 声 





附录 B 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 修正 


BB.0.1 当 采 用 重型 圆锥 动力 触 探 确定 碎 石 土 密实 度 时 ， 锤 击 数 
”Ness 应 按 下 式 修正 : 
和 Nos =a Noss (B. 0. 1) 
” 式 中 ”Ness 一 一 修正 后 的 重型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 ， 

Ql 一 一 修正 系数 ， 按 表 B. 0. ] 取 值 ; 
Na 5 一 一 实测 重型 锥 动力 触 探 锤 击 数 o 

家 B.0.1 重型 图 锥 动力 触 探 锤 击 数 修正 系数 


1.0 
0. 
0.9 
0. 
0. 
0. 
0. 
‘2 
0. 
0 





注 : 表 中 工 为 杆 长 。 
B. 0.2” 当 采用 超重 型 圆锥 动力 触 探 确定 碎 石 土 密实 度 时 ， 锤 击 
数 Niz 应 按 下 式 修正 : 
Ni = a 。 No (B. 0. 2 ) 
式 中 Ni 一 一 修正 后 的 超重 型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 ; 
2“ 一 一 修正 系数 ， 按 表 B. 0. 2 取 值 ; 
Nizo 一 一 实测 超重 型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 。 
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表 B.0.2 超重 型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 修正 系数 


ls 
0. 
0. 
0. 
0, 
0， 
0. 
0. 
0. 
0. 


PPPPPoPopPor 





二 





注 : 表 中 工 为 杆 长 。 
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附录 C 泥石流 的 工程 分 类 


C.0.1 泥石流 的 工程 分 类 应 按 表 C. 0.1 执行 。 
表 C.0.1 0 


泥石流 特征 | 流域 特征 广 各 , 积 | 
次 
避 程度 各 | 深 央 | 浊 , 大 | 机 全 ， 
均 有 泥 























光 人 
石 流 发 | 多 位 于 强 
生 固体 物质 抬升 区 ,| 工 :| 严重 | >5 >100 
主要 来 源 于 沟 | 岩 层 破碎 ， 
谷 的 滑坡 、 朋 | 风化 强烈 ， 
塌 。 暴 发 雨 强 | 山体 


续 
Di 


讲 痊 关 对 是 弟 膝 忆 妆 站 济 
财 
中 加 
总 “如 麻 


中 站 _ 加 


浒 各 和 度 识 菌 
涵 才 钻 时 
洒 疆 妆 这 
吊 普 路 





小 
SR 



























暴发 周期 一 
,| 山体 稳定 
般 在 10 年 以 | 
上 上- 回 体 物质 [中 严重 | 这 10 >5 >100 >1 
主要 来 源 于 沟 | 性 省 坡 剧 
低 生 时 “ 揭 床 中 雇 % 浊 条 到 
泥 | 凡 时 成 六 作答 被 较 好 ， 沟 1~5 |30~100! <1 
石 |， 、>a | 床 内 灌木 丛 
流 | 往 是 激发 泥 石 | 密 布 扇形 
沟 | 流 形成 的 重要 | 地 多 已 辟 为 
全 因素， 暴发 更 农田 ， 夭 得 
4mm/10min, J ll; <l <l <30 
规模 一 般 较 大 ， 度 小 于 4% 
隆 质 有 黏 有 稀 











注 : 1 表 中 流量 对 高 频率 泥石流 沟 指 百年 一 届 流 量 ; 对 低频 率 泥石流 沟 指 历史 最 大 流量 ; 
2 泥石流 的 工程 分 类 宜 采 用 野外 特征 与 定量 指标 相 结合 的 原则 ， 定 量 指标 满 
足 其 中 一 项 即 可 。 
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附录 D 膨胀 土 初 判 方法 


D. 0.1 具有 下 列 特征 的 土 可 初 判 为 膨胀 土 ， 
1 多 分 布 在 二 级 或 二 级 以 上 阶地 、 山 前 丘陵 和 盆地 边缘 ; 
2 地形 平缓 ， 无 明显 自然 陡 坎 ; ， 
3 。 常见 浅 层 滑坡 ， 地 裂 ， 新 开 挖 的 路 所、 边 坡 、 
4 弄 色 发育， 方向 不 规则 ， 常 有 光滑 面 和 擦 痕 ， 弄 链 中常 
充填 灰白 、 灰 绿色 黏土 ; 
5 干 时 坚硬 ， 遇 水 软化 ， 自 然 条 件 下 呈 坚 硬 或 硬 塑 状 态 ， 
6 自由 膨胀 率 一 般 大 于 40% 
7 未 经 处 理 的 建筑 物 成 群 破坏 ， 低 层 较 多 层 严重 ， 刚 性 结 
构 较 柔 性 结构 严重 ; 
8 ”建筑 物 开 裂 多 发 生 在 旱季 ， 裂 锋 宽 度 随 季节 变化 。 


3 
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附录 下 水 文 地 质 参 数 测定 方法 


“EE.0.1 水 文 地 质 参数 可 用 表 E. 0. 1 的 方法 测定 ， 


， 渗透 系数 、 导 水 系数 抽水 试验 \ 注 水 试验 , 压 水 试验 ,室内 渗透 试验 


， 多 孔 抽水 试验 〈 稳 定 流 或 非 稳定 流 ) 
| 单位 吸水 率 | 注水 试验 , 压 水 试验 | 
”| 毛细 水 上 升 高 度 。” ”| _ 试 坑 观测 、 室 内 试验 ”| 


表 E.0.1 水 文 地 质 参 数 测定 方法 


测定 方法 
钻 孔 、 探 井 或 测 压 管 观测 




















注 : 除 水 位 外 ， 当 对 数据 精度 要 求 不 高 时 ， 可 采用 经 验 数值 


-也 .0.2 了 筷 际 水 压力 可 按 表 EE. 0. 2 的 方法 测定 。 


表 EE.0.2 孔隙 水 压力 测定 方法 和 适用 条 件 









NS 渗透 系数 大 于 10-4cmy/s| 将 带 有 过 滤器 的 测 压 管 打 人 人 土 
立 管 式 测 压 计 |w 均 与 孔 院 含水 层 层 ， 直 接 在 管内 量 测 
| 渗透 系数 低 的 土屋 ， 量 | 用 装 在 孔 壁 的 小 型 测 压 计 探头 ， 
m | 水 压 式 测 压 计 | 测 由 潮汐 涨 落 、 挖 方 引起 | 地 下 水 压力 通过 塑料 管 传导 至 水 
的 压力 变化 “| 银 压力 计 测定 
计 | 电 测 式 测 压 计 孔 压 通过 透水 石 传导 至 膜 片 ， 
式 |( 电 阻 应 变 式 、 钢 | 各 种 土 层 引起 挠 度 变 化 ， 诱 发 电阻 片 (或 
弦 应 变 式 ) 钢 纺 ) 变化 ， 用 接收 仪 测定 
利用 两 根 排 气管 使 压力 为 常数 ， 
气动 测 压 计 “| 各 种 土 层 传 来 的 孔 压 在 透水 元 件 中 的 水 下 
阀 产生 压 差 测定 
在 探头 上 装 有 多 孔 透 水 过 滤器 、 
Ee 
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附录 FF 取 土 带 拉 术 标 准 


沾 济 
a 汝 
党 
3 
we 

: 
ee 
Ss 

你 









F.0.1 取 土 器 技术 参数 应 和 
表 F.0.1 i 


。 注 壁 取 土 器 
取 土 器 参数 厚 壁 取 土 器 淫 口 自 be 固定 
由 活塞 六 活塞 


角度 a ee 


长 度 L (mm) 400，550 















对 黏 性 土 ，(10 一 15)》 D。 


让 Dm 75~89，108 75，100 


整 圆 或 半 合 管 ， 
塑料 、 酚 醛 层 庄 纸 
或 镀 锌 铁皮 制 成 


注 : 1 取样 管 及 衬 管内 壁 必须 光滑 贺 整 ; 
”2 在 特殊 情况 下 取 土 器 直径 可 增 大 至 150~250mm; 
3 表 中 符号 ; 
D。 一 一 取 土 器 刃 口内 径 ; 
D, 一 -取样 管内 径 ， 加 衬 管 时 为 衬 管内 径 ; 
D. 一 一 取样 管 外 径 ; 
Dw 一 一 取 土 器 管 靳 外 径 ， 对 薄 壁 管 D,==DD。 





















无 衬 管 ， 来 池 式 取 二 器 | 
管 同 左 





3 
3 
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附录 G ”场地 环境 类 型 





“GG.0.1 场地 环境 类 型 的 分 类 ， 应 符合 表 G. 0. 1 的 规定 。 
表 G. 0.1 环境 类 型 分 类 


场地 环境 地 质 条 件 


高 寒 区 、 干 旱 区 直接 临 水 ， 高寒 区 、 干 旱 区 强 透水 层 中 的 地 
下 水 z 
高 寒 区 、 干 旱 区 能 透水 层 中 的 地 下 水 ; 各 气候 区 湿 、 很 湿 的 
弱 透 水 层 湿润 区 直接 临 水 湿润 区 强 透 水 层 中 的 地 下 水 


各 气候 区 稍 湿 的 弱 透 水 层 ， 各 气候 区 地 下 水 位 以 上 的 强 透 水 






















注 : 1 高 寒 区 是 指 海拔 高 度 等 于 或 大 于 3000m 的 地 区 ;干旱 区 是 指 海拔 高 度 小 于 

3000m, 干燥 度 指 数 KK 值 等 于 或 大 于 1. 5 的 地 区 ; 湿润 区 是 指 干燥 度 指 数 
K 值 小 于 1. 5 的 地 区 ; z 

2 强 透 水 层 是 指 碎 石 土 和 砂 士 ， 弱 透水 层 是 指 粉 土 和 黏 性 土 ; 

3 含水 量 zw<3% 的 土屋 ， 可 视 为 干燥 土屋 ， 不 具有 腐蚀 环境 条 件 ; 

3A_ 当 混凝土 结构 一 边 接触 地 面 水 或 地 下 水 ， 一 边 暴 露 在 大 气 中 ， 水 可 以 通 
过 渗透 或 毛细 作用 在 暴露 大 气 中 的 一 边 蒸发 时 ， 应 定 为 工 类 ; 

4 当 有 地 区 经 验 时 ， 环 境 类 型 可 根据 地 区 经 验 划分 ; 当 同 一 场地 出 现 两 种 环 
境 类 型 时 ， 应 根据 具体 情况 选 定 ，。 


”G.0.2 (此 条 取消 ) 
G.0.3 (此 条 取消 ) 
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附录 H 规范 用 词 说 明 


H. 0. 1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对待 ， 对 于 要 求 严格 程 
度 不 同 的 用 词 ， 说 明 如 下 ; 
1 表示 很 严格 ， 非 这 样 做 不 可 的 用 词 : 正面 词 采 用 “ 必 
页 ”， 反 面 词 采用 “严禁 ”。 |. 
2 表示 严格 ， 在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 用 词 :正面 词 采 
用 “应 ”， 反面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ”。 
3 ”表示 人 允许 稍 有 选择 ， 在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 用 词 ， 
正面 词 采 用 “ 宜 ” 或 “可 ”反面 词 采用 “不 宜 ”。 | 
H.0.2 条 文中 指定 应 按 其 他 有 关 标 准 、 规 范 执行 时 ， 写 法 为 
应 符合 …… 的 规定 ”。 非 必须 按 所 指定 的 标准 、 规范 或 其 他 规定 
执行 时 ， 写 法 为 “可 参照 ……”。 ， 
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工 0.1 本 规范 是 在 《 岩 土工 程 勘察 规范 》 (GB50021 - 94) 
《以 下 简称 《94 规范 》) 基础 上 修订 而 成 的 。《94 规范 》 是 我 
国 第 一 本 岩 土 工程 勤 察 规范 ， 执 行 以 来 ， 对 保证 勘察 工作 的 
”质量 , 促进 岩 土工 程 事 业 的 发 展 ， 起 到 了 应 有 的 作用 。 本 次 
”修订 基本 保持 《94 规范 》 的 适用 范围 和 总 体 框架 ， 作 了 局 部 
”调整 。 加 强 和 补充 了 近年 来 发 展 的 新 技术 和 新 经 验 ; 改正 和 
”删除 了 《94 规范 》 某 些 不 适当 、 不 确切 的 条 款 ; 按 新 的 规范 
编写 规定 修改 了 体例 ; 并 与 有 关 规 范 进行 了 协调 。 修 订 时 ， 
注意 了 本 规范 是 强制 性 的 国家 标准 ， 是 勘察 方面 的 “ 母 规 
范 ”"， 原 则 性 的 技术 要 求 ， 适 用 于 全 国 的 技术 标准 ， 应 在 本 规 
范 中 体现 ， 因 地 制 宜 的 具体 细节 和 具体 数据 ， 留 给 相关 的 行 
” 业 标 准 和 地 方 标准 规定 。 

“1.0.2” 岩 土 工程 的 业务 范围 很 广 ， 涉 及 土木 工程 建设 中 所 有 与 
” 岩 体 和 土 体 有 关 的 工程 技术 问题 。 相 应 的 ， 本 规范 的 适用 范围 也 
” 较 广 ， 一般 土 木工 程 都 适用 ， 但 对 于 水 利 工程 、 铁 路 、 公 路 和 桥 
” 联 工 程 ， 由 于 专业 性 强 ， 技 术 上 有 特殊 要 求 ， 因 此 ， 上 述 工程 的 
， 岩 土工 程 勘察 应 符合 现行 有 关 标 准 、 规 范 的 规定 。 

”对 航天 飞行 器 发 射 基 地 ， 文 物 保护 等 工程 的 勘察 要 求 ， 本 规 
范 未 作 具 体 规定 ， 应 根据 工程 具体 情况 进行 勘察 ， 满 足 设计 和 施 
工 的 需要 。 

《94 规范 》 未 包括 核电 厂 勘察 。 近 十 余年 来 ， 我 国 进行 了 一 
_ 批 核电 厂 的 勘察 ， 积 累 了 一 定 经 验 ， 故 本 次 修订 增加 了 有 关 核 电 
_ 厂 勘察 的 内 容 。 | 

“1.0.3 ” 先 勘察 ， 后 设计 、 再 施工 ， 是 工程 建设 必须 遵守 的 程 
序 ， 是 国家 一 再 强调 的 十 分 重要 的 基本 政策 。 但 是 ， 近 年 来 仍 有 















一 些 工 程 ， 不 进行 岩 土工 程 勘察 就 设计 施工 ， 造 成 工程 安全 事故 
或 安全 隐患 。 为 此 ， 本 条 规定 : “各 项 工程 建设 在 设计 和 施工 之 
前 ， 必 须 按 基本 建设 程序 进行 岩 土工 程 勘察 ”。 | 
20 世纪 80 年 代 以 前 ,我 国 的 勘察 体制 基本 上 还 是 建国 初 
期 的 前 苏联 模式 ， 即 工程 地 质 勘 察 体制 。 其 任务 是 查 明 场 地 或 
地 区 的 工程 地 质 条件 ， 为 规划 、 设 计 、 施 工 提供 地 质 资料 。 在 
实际 工作 中 ， 一般 只 提出 勘察 场地 的 工程 地 质 条 件 和 存在 的 地 
质问 题 ， 而 很 少 涉及 解决 问题 的 具体 办 法 。 所 提 资 料 设计 单位 
如 何 应 用 也 很 少 了 解 和 过 问 ， 使 勘察 与 设计 施工 严重 脱节 。20 
世纪 80 年 代 以 来 ， 我 国 开始 实施 岩 土 工程 体制 , 经 过 20 年 的 
努力 ， 这 种 体制 已 经 基本 形成 。 岩 土工 程 勘 察 的 任务 ， 除 了 应 
正确 反映 场地 和 地 基 的 工程 地 质 条 件 外 ， 还 应 结合 工程 设计 、 
施工 条 件 ， 进 行 技术 论证 和 分 析 评 价 ， 提 出 解决 岩 土工 程 问题 
的 建议 ， 并 服务 于 工程 建设 的 全 过 程 ， 具 有 很 强 的 工程 针对 
性 。《94 规范 》 按 此 指导 思想 编制 ， 本 次 修订 继续 保持 了 这 一 
正确 的 指导 思想 。 
场地 或 其 附近 存在 不 良 地 质 作用 和 地 质 灾害 时 ， 如 岩溶 、 滑 
坡 、 泥 石 流 、 地 震 区 、 地 下 采 空 区 等 ， 这 些 场地 条 件 复杂 多 变 ， 
对 工程 安全 和 环境 保护 的 威胁 很 大 ， 必 须 精心 勘察 ， 精 心 分 析 评 
价 。 此 外 ， 勘 察 时 不 仅 要 查 明 现状 ， 还 要 预测 今后 的 发 展 趋势 。 
工程 建设 对 环境 会 产生 重大 影响 ， 在 一 定 程度 上 干扰 了 地 质 作用 
原 有 的 动态 平衡 。 大 填 大 控 ， 加 载 邱 载 ， 蓄 水 排水 ， 控 制 不 好 ， 
会 导致 灾难 。 勘 察 工作 既 要 对 工程 安全 负责 ， 又 要 对 保护 环境 负 
责 ， 做 好 勘察 评价 。 
1. 0. 3A 【修订 说 明了 
原文 均 为 强制 性 ， 考 虑 到 “ 岩 土 工程 勘察 应 按 工程 建设 各 勘 ， 
察 阶段 的 要 求 ， 正 确 反 映 工程 地 质 条 件 ， 查 明 不 良 地 质 作用 和 地 
质 灾害 ， 精 心 勘察 、 精 心 分 析 ， 提 出 资料 完整 、 评 价 正确 的 勘察 
告 ， 是 原则 性 、 政 策 性 规定 ， 可 操作 性 不 强 ， 容 易 被 延伸 。 
故 本 次 局 部 修订 分 为 两 条 ， 原 文 第 一 句 保留 为 强制 性 条 文 ; 第 二 
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名 另 列 一 条 ， 不 列 为 强制 性 条 文 。 

工 0.4 ”由 于 规范 的 分 工 ， 本 规范 不 可 能 将 兰 士 工程 勘察 中 遇 到 
”的 所 有 技术 问题 全 部 包括 进去 。 勤 察 人 员 在 进行 工作 时 ， 还 需 遵 
， 守 其 他 有 关 规 范 的 规定 。 








了 oo 





2 术语 和 符号 
2.1 术 语 


2.1.1 本 条 对 “ 崖 土工 程 勘 察 ” 的 释义 来 源 于 2000 年 9 月 25 
日 国务 院 293 号 令 《 建 设 工程 勘察 设计 管理 条 例 》»。 其 总 则 第 二 
条 有 关 的 原文 如 下 : 

“本 条 例 所 称 建设 工程 勘察 ， 是 指 根据 建设 工程 的 要 求 ， 查 
明 、 分 析 、 评 价 建设 场地 的 地 质地 理 环境 特 征 和 岩 土 工程 条 件 ， 
编制 建设 工程 勘察 文件 的 活动 。” | 

本 条 基本 全 文 引 用 。 但 注意 到 ， 这 里 定义 的 是 “建设 工程 勘 
察 ”， 内 涵 较 “ 岩 土 工程 勘察 ” 宽 ， 故 稍 有 删改 ， 现 作 以 下 说 明 ， 

1 兰 士 工程 勘察 是 为 了 满足 工程 建设 的 要 求 ， 有 明确 的 工 
程 针对 性 ， 不同 于 一 般 的 地 质 勘察 ; 

2 “ “ 查 明 、 分 析 、 评 价 ”需要 一 定 的 技术 手段 ， 即 工程 地 
质 测绘 和 调查 、 勘 探 和 取样 、 原 位 测试 、 室 内 试验 、 检 验 和 监 
测 、 分 析 计 算 、 数 据 处 理 等 ; 不同 的 工程 要 求 和 地 质 条 件 ， 采 用 
不 同 的 技术 方法 ; 

3 ”“ “地质 、 环 境 特 征 和 岩 土 工程 条 件 ” 是 勘察 工作 的 对 
象 ， 主 要 指 岩 土 的 分 布 和 工程 特征 ， 地 下 水 的 赋 存 及 其 变化 ， 不 
良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 等 ; 

4 ”勘察 工作 的 任务 是 查 明 情况 ， 提 供 数据 ， 分 析 评 价 和 提 
出 处 理 建 议 ， 以 保证 工程 安全 ， 提 高 投资 效益 ， 促 进 社 会 和 经 济 
的 可 持续 发 展 ; 

5 ” 岩 土 工程 勘察 是 岩 土工 程 中 的 一 个 重要 组 成 ， 岩 土工 程 
包括 勘察 、 设 计 、 施 工 、 检 验 、 监 测 和 监理 等 ， 既 有 一 定 的 分 
工 ， 又 密切 联系 ， 不 宜 机 械 分 割 。 

2.1.3 触 探 包括 静 力 触 探 和 动力 触 探 ， 用 以 探测 地 层 ， 测 定 土 
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”的 参数 ， 既 是 一 种 勘探 手段 ， 又 是 一 种 测试 手段 。 物 探 也 有 两 种 
”功能 ， 用 以 探测 地 层 、 和 构造 、 洞 穴 等 ， 是 勘探 手段 ， 用 以 测 波 
” 速 ， 是 测试 手段 。 钻 探 、 井 探 等 直接 揭露 地 层 ， 是 直接 的 勘探 手 
“ 段 ， 而 触 探 通过 力学 分 层 判 定 地 层 ， 物 探 通过 各 种 物理 方法 探 
“ 测 ， 有 一 定 的 推测 因素 ， 都 是 间接 的 勘探 手段 。 

“2.1.5 岩 土 工程 勘察 报告 一 般 由 文字 和 图 表 两 部 分 组 成 。 表 示 
地 层 分 布 和 岩 土 数据 ， 可 用 图 表 ; 分 析 论证 ， 提 出 建议 ， 可 用 文 
字 。 文字 与 图 表 互 相配 合 ， 相 辅 相 成 ， 效 果 较 好 。 

2.1.10 ”断裂 、 地 震 、 岩 溶 、 崩 塌 、 滑 坡 、 塌 陷 、 泥 石 流 、 冲 
” 刷 、 潜 蚀 等 等 ，《94 规范 》 及 其 他 书籍 ， 称 之 为 “不 良 地 质 现 
象 "。 其 实 , “现象 ”只 是 一 种 表现 ， 只 是 地 质 作用 的 结果 。 勘 察 
工作 应 调查 和 研究 的 不 仅 是 现象 ， 还 包括 其 内 在 规律 ， 故 用 
现 名 。 

2.1.11 灾害 是 危及 人 类 人 身 、 财 产 、 工 程 或 环境 安全 的 事件 。 
地 质 灾害 是 由 不 良 地 质 作 用 引发 的 这 类 事件 ， 可 能 造成 重大 人 员 
伤亡 、 重 大 经 济 损失 和 环境 改变 ， 因 而 是 岩 土 工程 勘察 的 重要 
内 容 。 


2.2 符 号 


22.1 岩 土 的 重力 密度 (重度 )Y 和 质量 密度 (密度 )o 是 两 个 概 
念 。 前 者 是 单位 体积 岩 士 所 产生 的 重力 ,是 一 种 力 ;后 者 是 单位 体 
积 内 所 含 的 质量 。 

2.2.3 土 的 抗 剪 强度 指标 ， 有 总 应 力 法 和 有 效应 力 法 ， 总 应 力 
法 符号 为 C.4， 有 效应 力 法 符号 为 c 、9 。 对 于 总 应 力 法 ， 由 于 
不 同 的 固 法 条 件 和 排水 条 件 ， 试 验 成 果 各 不 相同 。 故 勘察 报告 应 
对 试验 方法 作 必 要 的 说 明 。 

:2.2.4 重型 圆锥 动力 触 控 锤 击 数 的 符号 原 用 Ne ， 以 便 与 标 
准 贯 人 锤 击 数 Nes 区分。 现在， 已 将 标准 贯 人 锤 击 数 符 号 改 为 
N， 重 型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 符号 已 无 必要 用 Ness ， 故 改 为 
Nes， 与 Ni。、NNiw 的 表示 方法 一 致 。 
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3 ”勘察 分 级 和 涯 土 分 类 


3.1 岩 土 工程 勘察 分 级 


3. 1. 工 《建筑 结构 可 靠 度 设 计 统 一 标准 》(GB50068 - 2001)， 将 建筑 
结构 分 为 三 个 安全 等 级 ,《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB50007) 将 地 
基 基 础 设计 分 为 三 个 等 级 ， 都 是 从 设计 角度 考虑 的 。 对 于 勘察 ， 主 
要 考虑 工程 规模 大 小 和 特点 ， 以 及 由 于 岩 土 工程 问题 造成 破坏 或 影 
啊 正 常 使 用 的 后 果 。 由 于 涉及 各 行 各 业 ， 涉 及 房屋 建筑 、 地 下 润 室 、 
线路 、 电 厂 及 其 他 工业 建筑 、 废 弃 物 处 理工 程 等 ， 很 难 做 出 具体 
划分 标准 ， 故 本 条 做 了 比较 原则 的 规定 。 以 住宅 和 一 般 公 用 建筑 
为 例 ，30 层 以 上 的 可 定 为 一 级 ，7 一 30 层 的 可 定 为 二 级 ，6 层 及 
6 层 以 下 的 可 定 为 三 级 。 

3. 1.2 “不 良 地 质 作 用 强烈 发 育 ”， 是 指 泥石流 沟谷 、 崩 塌 、 滑 
坡 、 土 洞 、 塌 陷 、 岸 边 冲 刷 、 地 下 水 强烈 潜 蚀 等 极 不 稳定 的 场 
地 ， 这 些 不 良 地 质 作 用 直接 威胁 着 工程 安全 ; “不 良 地 质 作用 一 
般 发 育 ” 是 指 昌 有 上 述 不 良 地 质 作 用 ， 对 工程 
安全 的 影响 不 严重 。 

“地 质 环境 ”是 指 人 为 因素 和 自然 因素 引起 的 地 下 采 空 

面 沉降 、 地 裂缝 、 化 学 污染 、 水 位 上 升 等 。 所 谓 “ 受 到 强烈 破 
坏 ” 是 指 对 工程 的 安全 已 构成 直接 威胁 ， 如 浅 层 采 空 、 地 面 沉降 
盆地 的 边缘 地 带 、 横 跨 地 裂 妖 、 因 蓄 水 而 沼泽 化 等 ; “受到 一 般 ， 
破坏 ”是 指 已 有 或 将 有 上 述 现 象 ， 但 不 强烈 ， 对 工程 安全 的 影响 
不 严重 。 : 
3.1.3 多 年 冻 土 情况 特殊 ， 勘 察 经 验 不 多 ， 应 列 为 一 级 地 基 。 
“严重 湿 陷 、 脱 胀 、 盐 沉 、 污 染 的 特殊 性 宕 土 ”是 指正 级 和 焉 级 
以 上 的 自重 湿 陷 性 土 、 正 级 膨胀 性 土 等 。 其 他 需 作 专门 处 理 的 ， 
以 及 变化 复杂 ， 同 一 场地 上 存在 多 种 强烈 程度 不 同 的 特殊 性 岩 土 
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“时 ， 也 应 列 为 一 级 地 基 。 

3.1.4 ”划分 岩 土 工程 勘察 等 级 ， 目 的 是 突出 重点 ， 区 别 对 待 ， 
利 管理 。 岩 土工 程 勘察 等 级 应 在 工程 重要 性 等 级 ， 场 地 等 级 和 
基 等 级 的 基础 上 划分 。 一 般 情 况 下 ， 勘 察 等 级 可 在 勘察 工作 开 
前 ， 通 过 搜集 已 有 资料 确定 。 但 随 着 勤 察 工 作 的 开展 ， 对 目 然 
认识 的 深信， 勘察 等 级 也 可 能 发 生 改 变 。 

，，，” 对 于 岩 质 地 基 ， 场 地 地 质 条 件 的 复杂 程度 是 控制 因素 。 建 千 
”在 岩 质 地 基 上 的 工程 ， 如 果 场 地 和 地 基 条件 比 较 简单 ， 勘 察 工作 
“的 难度 是 不 大 的 。 故 即使 是 一 级 工程 ， 场 地 和 地 基 为 三 级 时 ， 岩 
工程 勘察 等 级 也 可 定 为 乙 级 。 


3.2 ”岩石 的 分 类 和 鉴定 


3.2.1~3.2.3 ”岩石 的 工程 性 质 极为 多 样 , 差别 很 大 , 进行 工程 
”分 类 十 分 必要 。《94 规范 》 首 先 按 岩 石 强度 分 类 ， 再 进行 风化 分 
”类 。 按 岩石 强度 分 为 极 硬 、 次 硬 、 次 软 和 极 软 ， 列 举 了 代表 性 岩 
” 石 名 称 。 又 以 新 鲜 岩 块 的 饱和 抗 压强 度 30MPa 为 分 界 标准 。 问 
题 在 于 ， 新 鲜 的 未 风化 的 岩 块 在 现场 有 时 很 难 取得 ， 难 以 执行 。 
”岩石 的 分 类 可 以 分 为 地 质 分 类 和 工程 分 类 。 地 质 分 类 主要 根 
据 其 地 质 成 因 、 矿 物 成 分 、 结 构 构造 和 风化 程度 ， 可 以 用 地 质 名 
_ 称 〈 即 岩石 学 名 称 ) 加 风化 程度 表达 ， 如 强风 化 花岗岩 、 微 风化 
”砂岩 等 。 这 对 于 工程 的 勘察 设计 确 是 十 分 必要 的 。 工 程 分 类 主要 
”根据 岩 体 的 工程 性 状 ,使 工程 师 建立 起 明确 的 工程 特性 概念 。 地 
” 质 分 类 是 一 种 基本 分 类 ， 工 程 分 类 应 在 地 质 分 类 的 基础 上 进行 ， 
目的 是 为 了 较 好 地 概括 其 工程 性 质 , 便于 进行 工程 评价 。 

” ”为 此 ， 本 次 修订 除了 规定 应 确定 地 质 名 称 和 风化 程度 外 ， 增 
加 了 岩 块 的 “坚硬 程度 ”"、 岩 体 的 “完整 程度 ”和 “ 岩 体 基本 质 
量 等 级 ”的 划分 。 并 分 别提 出 了 定性 和 定量 的 划分 标准 和 方法 ， 
可 操作 性 较 强 。 岩 石 的 坚硬 程度 直接 与 地 基 的 承载 力 和 变形 性 质 
“有 关 ， 其 重要 性 是 无 疑 的 。 岩 体 的 完整 程度 反映 了 它 的 裂隙 性 ， 
而 裂 际 性 是 岩 体 十 分 重要 的 特性 ， 破 碎 岩 石 的 强度 和 稳定 性 较 完 
了 59 



























整 岩 石 大 大 削弱 ， 尤 其 对 边 坡 和 基 坑 工程 更 为 突出 。 

本 次 修订 将 岩石 的 坚硬 程度 和 岩 体 的 完整 程度 各 分 五 级 ， 二 
者 综合 又 分 五 个 基本 质量 等 级 。 与 国标 《工程 岩 体 分 级 标准 》 
(GB50218 - 94) 和 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB50007 - 2002) 协 调 、 
划分 出 极 软 岩 十 分 重要 ， 因 为 这 类 岩石 不 仅 极 软 ， 而 且 常 有 
特殊 的 工程 性 质 ， 例 如 某 些 泥岩 具有 很 高 的 膨胀 性 ， 泥 质 砂 宕 、 
全 风化 花岗岩 等 有 很 强 的 软化 性 〈 单 轴 人 饱和 抗 压 强度 可 等 于 零 ) ; 
有 的 第 三 纪 砂 岩 遇 水 项 解 ， 有 流 砂 性 质 。 划 分 出 极 破碎 罕 体 也 很 
重要 ， 有 了 时 开 控 时 很 硬 ， 暴 露 后 逐渐 崩 解 。 片 岩 各 向 异性 特别 显 
著 ， 作 为 边 坡 极 易 失 稳 。 事 实 上 ， 对 于 岩石 地 基 ， 特 别 注意 的 主 
要 是 软 岩 、 极 软 岩 、 破 碎 和 极 破碎 的 岩石 以 及 基本 质量 等 级 为 V 
级 的 岩石 ， 对 可 取 原 状 试 样 的 ， 可 用 土工 试验 方法 测定 其 性 状 和 


物理 力学 性 质 。 

举例 ， 

1 花岗岩， 微风 化 ， 为 较 硬 岩 ， 完 整 ， 质 量 基本 等 级 为 
开 级 ; 

2 片 麻 岩 ， 中 等 风化 ， 为 较 软 岩 ， 较 破碎 ， 质 量 基 本 等 级 
为 于 级 ; 

3 泥岩 ， 微 风化: 为 软 岩 ， 较 完整 ,质量 基本 等 级 为 
及 级 ; 
4 砂岩 (第 三 纪 )， 微风 化 ， 为 极 软 岩 ， 较 完整 ， 质量 基 
本 等 级 为 V 级 ; 


5 ” 糜 棱 岩 〈 断 层 带 ): 极 破 碎 ， 质 量 基 本 等 级 为 Y 级 。 

岩石 风化 程度 分 为 五 级 ， 与 国际 通用 标准 和 习惯 一 致 。 为 了 
便于 比较 ， 将 残 积 土 也 列 在 表 A.0.3 中 。 国 际 标准 ISO/TC 
182/SC1l 也 将 风化 程度 分 为 五 级 ， 并 列 人 残 积 土 。 风 化 带 是 逐渐 
过 渡 的 ， 没 有 明确 的 界线 ， 有 些 情况 不 一 定 能 划分 出 五 个 完全 的 
等 级 。 一 般 花 岗 央 的 风化 分 带 比较 完全 ， 而 石灰 岩 、 泥 岩 等 常 第 
不 存在 完全 的 风化 分 带 。 这 时 可 采用 类 似 “ 中 等 风化 -强风 化 ” 
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“强风 化 -全 风化 ”等 语句 表述 。 同 样 ， 岩 体 的 完整 性 也 可 用 类 似 
方法 表述 。 第 三 系 的 砂岩 、 泥 岩 等 半 成 岩 ， 处 于 岩石 与 土 之 
间 ， 划 分 风化 带 意义 不 大 ， 不 一 定 都 要 描述 风化 。 : 
3.2.4 关于 软化 岩石 和 特殊 性 岩石 的 规定 ， 与 《94 规范 》 相 
同 ， 软 化 岩石 浸水 后 ， 其 承载 力 会 显著 降低 ， 应 引起 重视 。 以 软 
本 
Manse 应 专门 研究 ， 故 本 规范 将 其 专门 
列 出 。 

“3.2.5 、3.2.6 ”岩石 和 岩 体 的 野外 描述 十 分 重要 ， 规 定 应 当 描 
， 述 的 内 容 是 必要 的 。 兰 石 质 量 指标 RQD 是 国际 上 通用 的 鉴别 岩 
”五 工程 性 质 好 坏 的 方法 ， 国 内 也 有 较 多 经 验 , 《94 规范 》 中 已 有 
”反映 ， 本 次 修订 作 了 更 为 明确 的 规定 。 


3.3 土 的 分 类 和 上 鉴定 


“3.3.1 本 条 由 《94 规范 》2. 2. 3 和 2.2.4 条 合并 而 成 ，。 

“3.3.2 ”本 条 与 《94 规范 》 的 规定 一 致 。 

“3.3.3 本 条 与 《94 规范 》 的 规定 一 致 。 

“3.3.4 本 条 对 于 粉 土 定名 的 规定 与 《94 规范 》 一 致 。 

” 粉 土 的 性 质 介 于 砂 士 和 黏 性 土 之 间 ， 较 粗 的 接近 砂 士 而 较 细 
”的 接近 于 黏 性 土 。 将 粉 土 划分 为 亚 类 ， 在 工程 上 是 需要 的 。 在 修 
“ 订 过 程 中 ， 曾 经 讨论 过 是 否 划分 亚 类 ， 并 有 过 几 种 划分 亚 类 的 方 
， 案 建议 。 但 考虑 到 在 全 国 范围 内 采用 统一 的 分 类 界限 ， 如 果 没 有 
”足够 的 资料 复核 ， 很 难 把 握 适应 各 种 不 同 的 情况 。 因 此 ， 这 次 修 
” 订 仍 然 采用 《94 规范 》 的 方法 ， 不 在 全 国 规范 中 对 粉 土 规定 亚 
”类 的 划分 标准 ， 需 要 对 粉 土 划分 亚 类 的 地 区 ， 可 以 根据 地 方 经 
” 验 ， 确 定 相 应 的 亚 类 划分 标准 。 

“3.3.5 ”本 条 与 《94 规范 》 的 规定 一 致 。 

3.3.6 人 致 ， 仅 增加 了 “夹层 厚 
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度 大 于 0. 5m 时 ， 宜 单独 分 层 "。 各 蒜 举 例如 下 : 

1 “对 特殊 成 因 和 年 代 的 土 类 ， 如 新 近 沉 积 粉 土 ， 残 坡 积 碎 
石 土 等 ; 

2 “对 特殊 性 土 ， 如 洲 泥 质 黏 土 ， 弱 盐 渍 粉 土 ， 碎 石 素 填 
土 等 ; 

3 ”对 混合 土 ， 如 舍 碎 石 香 土 ， 含 藉 土 角 砾 等 ; 
4 对 互 屋 ， 如 黏土 与 粉 砂 互 层 ， 对 夹 薄 层 ， 如 黏土 夹 薄 层 


粉 砂 。 
3.3.7 ”本 条 基本 上 与 《94 规范 》 一 致 ， 仅 局 部 修改 了 土 的 描述 
内 容 。 


有 人 建议 ， 应 对 砂 土 和 粉 土 的 湿度 规定 划分 标准 。《 规 范 》 
修订 组 考虑 ， 砂 土 和 粉 二 取样 困难 ， 侈 和 度 蕉 以 洲 淮 ， 规 定 了 标 
准 不 易 执 行 。 作 为 野外 描述 ， 不 一 定 都 要 有 和 定量 标准 。 至 于 是 否 
饱和 (涉及 液化 判别 )， 地 下 水 位 上 下 是 明确 的 界线 ， 勘 察 人 员 
是 容易 确定 的 。 

对 于 黏 性 土 和 粉 土 的 描述 ，《94 规范 》 比 较 简 单 ， 不 够 完 
整 。 人 参照 美国 ASTM 土 的 统一 分 类 法 ， 关 于 土 的 目 力 鉴别 方法 
和 《 土 的 分 类 标准 》(GBJ145) 的 简易 鉴别 方法 ， 补 充 了 摇 振 反 
应 、 光 泽 反 应 、 于 强度 和 万 性 的 描述 内 容 。 为 了 便于 描述 ， 给 出 
了 如 表 3. 1 所 示 的 描述 等 级 。 

表 3.1 土 的 描述 等 级 


| 


3.3.7 【修订 说 明 】 

本 条 1~4 款 规定 描述 的 内 容 ， 有 时 不 一 定 全 部 需要 , 故 将 
“应 ” 改 为 “ 宜 ”。 土 的 光泽 反应 、 播 振 反 应 、 干 强度 和 制 性 的 鉴 
定 是 现场 区 分 粉 土 和 黏 性 土 的 有 效 方法 ， 但 原文 在 执行 中 产生 一 
些 误解 ， 以 为 必须 描述 ， 成 为 例 行 套话 ， 故 增加 第 7 款 ， 明 确 目 一 
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缺乏 统一 的 认识 ， 这 里 包括 杆 长 修正 、 上 覆 压 力 修正 、 探 杆 摩 控 


” 力 鉴 别 的 用 途 。 

”3.3.8 ”对 碎 石 土 密实 度 的 划分 , 《94 规范 》 只 给 出 了 野外 鉴别 
”的 方法 ， 完 全 根据 经 验 进行 定性 划分 ， 可 比 性 和 可 靠 性 都 比较 
” 差 。 在 实际 工程 中 ， 有 些 地 区 已 经 积累 了 用 动力 触 探 鉴 别 碎 石 土 
“密实 度 的 经 验 ， 这 次 修订 时 在 保留 定性 鉴别 方法 的 基础 上 ， 补 充 
”了 重型 动力 触 探 和 超重 型 动力 触 探 定量 鉴别 碎 石 土 密实 度 的 方 
”法 。 现 作 如 下 说 明 : 


1 关于 划分 档次 
对 碎 石 土 的 密实 度 ， 表 3. 3. 8-1 分 为 四 档 ， 表 3. 3. 8-2 分 为 
五 档 ， 附 录 A 表 A.0.6 分 为 三 档 ， 似 不 统一 。 这 是 由 于 Nes.s 较 


”Niw 能 量 小 ， 不 适用 于 “很 密 ” 的 碎 石 士 ， 故 只 能 分 四 档 ; 野外 
”鉴别 很 难 明确 客观 标准 ， 往 往 因 人 而 异 ， 故 只 能 粗 一 些 ， 分 为 三 
” 档 ; 所 以 ， 野 外 鉴别 的 “密实 *， 相 当 于 用 Niw 的 “密实 ”和 
“很 密 ”; 野外 鉴别 的 “松散 ”， 相 当 于 用 动力 触 探 鉴别 的 “ 稍 密 ” 


和 “松散 ”"。 由 于 这 三 种 鉴别 方法 所 得 结果 不 一 定 一 致 ， 故 勘察 


“报告 中 应 交待 依据 的 是 “野外 鉴别 ”"、“ 重 型 圆锥 动力 触 探 ”还 是 
“超重 型 圆锥 动力 触 探 ”。 


2 关于 划分 依据 

圆锥 动力 触 探 多 年 积累 的 经 验 ， 是 锤 击 数 与 地 基 水 载 力 之 间 
的 关系 ;由 于 影响 承载 力 的 因素 较 多 ， 不 便于 在 全 国 范围 内 建立 
统一 的 标准 ， 故 本 次 修订 只 考虑 了 用 锤 击 数 划分 碎 石 土 的 密实 


_ 度 ， 并 与 国标 《建筑 地 基 革 础 设计 规范 》 (GB50007 - 2002) 协 
“ 调 ， 至 于 如 何 根据 密实 度 或 根据 锤 击 数 确定 地 基 承 载 力 ， 则 由 地 
方 标准 或 地 方 经 验 确定 ， 


表 3. 3. 8-1 是 根据 铁 直 部 第 二 勘测 设计 院 人 研究 成 困 ， 进 行 适 


“ 当 调整 后 编制 而 成 的 。 表 3. 3. 8-2 是 根据 中 国 建筑 西南 勘察 研究 
“ 院 的 研究 成 果 ， 由 王 顺 富 先生 向 本 《规范 》 修 订 组 提供 的 。 


3 ”关于 成 果 的 修正 
圆锥 动力 触 探 成 果 的 修正 问题 ， 虽 已 有 一 些 研究 成 果 ， 但 尚 
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修正 、 地 下 水 修正 等 ; 作为 国家 标准 ， 目 前 做 出 统一 规定 的 条 件 
还 不 成 熟 ; 但 有 一 条 原则 ， 即 勘察 成 果 首 先 要 如 实 反 映 实测 值 ， 
应 用 时 可 以 进行 修正 ， 并 适当 交待 修正 的 依据 。 应 用 表 3. 3. 8-1 
和 表 3. 3. 8-2 时 ， 根 据 该 成 果 研 制 单位 的 意见 ， 修 正方 法 列 在 本 
规范 附录 B 中 ; 表 B. 0.1 和 表 B. 0.2 中 的 数据 均 源 于 唐 贤 强 等 
车 《地 基 工 程 原 位 测试 技术 》( 中 国 铁道 出 版 社 ，1996)。 为 表达 
统一 ， 均 取 小 数 点 后 二 位 。 

3.3.9 ” 砂 土 密实 度 的 鉴别 方法 保留 了 《94 规范 》 的 内 容 ， 但 在 
修改 过 程 中 ， 曾 讨论 过 对 划分 密实 度 的 标准 贯 人 击 数 是 否 需 要 修 
正 的 问题 。 

标准 贯 人 击 数 的 修正 方法 一 般 包 括 杆 长 修正 和 上 履 压 力 修 
正 。 本 规范 在 术语 中 规定 标准 贯 人 击 数 NN 为 实测 值 ， 在 勘察 报 
告 中 所 提供 的 成 果 也 规定 为 实测 值 ， 不 进行 任何 修正 。 在 使 用 时 
可 根据 具体 情况 采用 实测 值 或 修正 后 的 数值 。 

采用 标准 贯 人 击 数 估 计 土 的 物理 力学 指标 或 地 基 承 载 力 时 ， 
其 击 数 是 否 需要 修正 应 与 经 验 公式 统计 时 所 依据 的 原始 数据 的 处 
理 方法 一 致 。 

用 标准 贯 人 试验 判别 饱和 砂 十 或 粉 土 液化 时 ， 由 于 当时 建立 
液化 判别 式 的 原始 数据 是 未 经 修正 的 实测 值 ， 且 在 液化 判别 式 中 
也 已 经 反映 了 测 点 深度 的 影响 ， 因 此 用 于 判别 液化 的 标准 贯 人 击 
数 不 作 修正 ， 直 接 用 实测 值 进行 判别 。 

在 《94 规范 》 报 批 稿 形成 以 后 ， 兽 有 专家 提出 过 用 标准 贯 
人 击 数 鉴别 砂 士 密实 度 时 需要 进行 上 覆 压 力 修 正 的 建议 ， 鉴 于 妆 
时 已 经 通过 审查 会 审查 ， 不 宜 再 进行 重大 变动 ， 因 此 将 这 一 问题 
留 至 本 次 修订 时 处 理 。 

本 次 修订 时 ， 经 过 反复 论证 ， 认 为 应 当 从 用 标准 贯 人 击 数 鉴 
别 砂 土 密 实 度 方法 的 形成 历史 过 程 来 判断 是 否 应 当 加 以 修正 。 采 
用 标准 贯 人 击 数 鉴别 砂 土 密实 度 的 方法 最 早 由 太 沙 基 和 泼 克 在 
1948 年 提出 ， 其 划分 标准 如 表 3. 2 所 示 。 这 一 标准 对 世界 各 国 
有 很 大 的 影响 ， 许 多 国家 的 鉴别 标准 大 多 是 在 太 沙 基 和 泌 元 . 
ee 3 


948 年 的 建议 基础 上 发 展 的 。 
表 3. 2 太 沙 基 和 泼 克 建议 的 标准 


我 国 自 1953 年 南京 水 利 实验 处 引进 标准 贯 人 试验 后 ， 首 先 
治 淮 工程 中 应 用 ， 以 后 在 许多 部 门 推广 应 用 。 制 定 《 工 业 与 民 
建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 (TJ 7-74) 时 将 标准 贯 人 试验 正式 作 
/勘察 手段 列 人 规范 ， 后 来 在 修订 《建筑 地 基 基础 设计 规范 ) 
GBJ 7-89) 时 总 结 了 我 国 应 用 标准 贯 人 击 数 划分 砂 土 密实 度 的 
双 验 ， 给 出 了 如 表 3. 3 所 示 的 划分 标准 。 这 一 标准 将 小 于 10 击 
砂 土 全 部 定 为 “松散 ”， 不 划分 出 “很 松 ” 的 一 档 ; 将 10 一 35 
i 的 砂 土 划分 为 两 类 ， 增 加 了 击 数 为 10 一 15 的 “ 稍 密 ” 一 档 ; 
将 击 数 大 于 30 击 的 统称 为 “密实 ”， 不 划分 出 “很 密 ” 的 密实 度 
类 型 ， 而 在 实践 中 当 标 准 贯 人 击 数 达到 50 击 时 一 般 就 终止 了 贯 
人 试验 。 















表 3.3 我 国 通用 的 密实 度 划 分 标准 


[ 标准 贯 人 击 数 <10 >30 
| 密实 度 | 松散 | 稍 密 | 中 密 | 密实 


”从 上 述 演变 可 以 看 出 ， 我 国 目前 所 通用 的 密实 度 划分 标准 实 
，。。” 际 上 就 是 1948 年 太 沙 基 和 泌 克 建议 的 标准 ， 而 当时 还 没有 提出 
”村 长 修正 和 上 覆 压 力 修正 的 方法 。 也 就 是 说 ， 太 沙 基 和 泌 克 当年 


”用 以 划分 砂 土 密实 度 的 标准 中 入 击 数 并 没有 经 过 修正 。 因 此 ， 根 
。，。” 据 本 规范 对 标准 贯 入 击 数 修正 的 处 理 原则 ， 在 采用 这 一 鉴别 密实 
，。 度 的 标准 时 ， 应 当 使 用 标准 贯 入 击 数 的 实测 值 。 本 次 修订 时 仍然 
保持 《94 规范 》 的 规定 不 变 ， 即 鉴别 砂 土 密实 度 时 ， 标 准 贯 


，，” 击 数 用 不 加 修正 的 实测 值 N。 
3.10 本 条 与 《94 规范 》 一 致 。 
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在 征求 意见 的 过 程 中 ， 有 意见 认为 粉 土 取样 比较 困难 ， 特 别 
是 地 下 水 位 以 下 的 土 样 在 取 土 过 程 中 容易 失 水 ， 使 孔隙 比 减 小 ， 
因此 不 易 评价 正确 ， 故 建议 改 用 原 位 测试 方法 评价 粉 土 的 密实 
度 。 在 修订 过 程 中 曾 考虑 过 采用 静 力 触 探 划分 粉 土 密实 度 的 方 
案 ， 但 经 资料 分 析 发 现 ， 静 力 触 探 比 贯 人 阻力 与 孔 孙 比 之 间 的 关 
系 非常 分 散 ， 不 同 地 区 的 粉 土 ， 其 散 点 的 分 布 范围 不 同 。 如 图 
3. 1 所 示 ， 分 别 为 山东 东营 粉 土 、 江 苏 启东 粉 土 、 郑 州 粉 土 和 上 
海 粉 土 ， 由 于 静 力 触 探 比 贯 人 阻力 不 仅 反映 了 土 的 密实 度 ， 而 且 
也 反映 了 土 的 结构 性 。 由 于 不 同 地 区 粉 土 的 结构 强度 不 同 ， 在 散 
点 图 上 各 地 的 粉 土 都 处 于 不 同 的 部 位 。 有 的 地 区 粉 土 具有 很 小 的 
孔 阶 比 ， 但 比 贯 和 阻力 不 大 ， 而 另外 的 地 区 粉 土 的 孔隙 比比 较 
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图 3.1 了 和 孔 际 比 与 比 贯 入 阻力 的 散 点 图 
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_ 大， 可 是 比 贯 人 阻力 却 很 大 。 因 此 ， 在 全 国 范围 内 ， 根 据 目前 的 
资料， 没有 可 能 用 静 力 触 探 比 贯 人 阻力 的 统一 划分 界限 来 评价 粉 
_ 土 的 密实 度 。 但 是 在 同一 地 区 的 粉 土 ， 如 结构 性 相差 不 大 且 具 备 
比较 充分 的 资料 条 件 ， 采 用 静 力 触 探 或 其 他 原 位 测试 手段 划分 粉 
土 的 密实 度 具 有 一 定 的 可 能 性 ， 可 以 进行 试 划分 以 积累 地 区 的 
经验 。 


有 些 建议 认为 ， 水 下 取 土 求 得 的 孔 队 比 一 般 都 小 于 0.75， 


不 能 反映 实际 情况 ， 采 用 孔隙 比 鉴 别 粉 土 密实 度 会 造成 误 判 。 由 
“于 取 土 质量 低劣 而 造成 严重 扰动 时 ， 出 现 这 种 情况 是 可 能 的 ， 但 
“制定 标准 时 不 能 将 取 土 质量 不 符合 要 求 的 情况 作为 依据 。 只 要 认 
“ 真 取 土 ， 采取 合格 的 土 样 ， 孔 际 比 的 指标 还 是 能 够 反映 实际 情况 
“的 。 为 了 验证 ， 随 机 抽取 了 粉 土地 区 的 勘察 报告 ， 对 东营 地 区 的 
“ 粉 土 资料 进行 散 点 图 分 析 。 该 地 区 地 下 水 位 2~3m， 最 大 取 土 深 
度 9~12m， 取 样 点 在 地 下 水 位 上 下 都 有 ， 多 数 取 自 地 下 水 位 以 
下。 考虑 到 压缩 模 量 数据 比较 多 ， 因 此 分 析 了 压缩 模 量 与 各 种 物 
“ 理 指标 之 间 的 关系 。 


图 3.2 显示 了 压缩 模 量 与 孔隙 比 之 间 存 在 比较 好 的 规律 性 ， 


了 妃 际 比分 布 在 0. 55 一 1 0 之 间 ， 大 约 有 2/3 的 孔 际 比 大 于 0.75， 
“说 明 无 论 是 水 上 或 水 下 ,孔隙 比 都 是 反映 粉 土 力学 性 能 比较 敏感 
“的 指标 。 如 果 用 含水 量 来 描述 压缩 模 量 的 变化 ， 则 从 图 3. 3 可 以 
发现， 当 含水 量 小 于 20% 时 ， 合 水 量 增 大 ， 模 量 相 应 增 大 ; 但 
“在 合 水 量 超过 20%% 以 后 则 出 现 相 反 的 现象 。 在 低 含水 量 阶段 ， 
“ 模 量 随 含水 量 增 大 而 增 大 的 变化 规律 可 能 与 非 饱 和 土 的 基质 吸力 
“有 关 。 采 用 饱和 度 描 述 时 ， 在 图 3.4 中 ， 当 土 处 于 低 饱和 度 时 ， 
“压缩 模 量 也 随 饱和 度 增 大 而 增 大 ; 但 当 饱 和 度 大 于 80% 以 后 ， 
“压缩 模 量 与 饱和 度 之 间 则 没有 明显 的 规律 性 。 对 比 图 3.2 和 图 
”3.4， 也 说 明 地 下 水 位 以 下 处 于 饱和 状态 的 粉 土 ， 影 响 其 力学 性 
质 的 主要 因素 是 土 的 孔隙 比 而 不 是 饱和 度 ，。 


从 散 操 图 分 析 ， 可 以 说 明 对 于 粉 土 的 描述 ， 饱 和 度 并 不 是 一 
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图 3. 2 压缩 模 量 与 孔隙 比 的 散 点 图 


限 ， 而 在 于 是 否 在 地 下 水 位 以 下 ， 在 地 下 水 以 下 的 粉 土 都 是 饱和 
的 。 饱 和 粉 土 的 力学 性 能 取决 于 土 的 密实 度 ， 而 不 是 饱和 度 的 差 
别 。 孔 际 比 对 粉 土 的 力学 性 质 有 明显 的 影响 ， 而 含水 量 对 压缩 模 
量 的 影响 在 20 闻 左右 出 现 一 个 明显 的 转折 点 。 

鉴于 上 述 分 析 ， 认 为 没有 充分 理由 修改 规范 原来 的 规定 ， 因 
此 仍 采 用 孔隙 比 和 含水 量 描述 粉 土 的 密实 度 和 湿度 。 

3.3.11 本 条 与 《94 规范 》 的 规定 一 致 。 

在 修订 过 程 中 ， 也 提出 过 采用 静 力 触 探 划 分 黏 性 土 状 态 的 建 
议 。 对 于 这 一 建议 进行 了 专门 的 研究 ， 研 究 结果 认为 ， 黏 性 土 的 
范围 相当 广泛 ， 其 结构 性 的 差异 比 粉 土 更 大 ， 而 黏 性 土 中 药力 触 
探 比 贯 人 阻力 的 差别 在 很 大 程度 上 反映 了 土 的 结构 强度 的 强 弱 而 
不 是 土 的 状态 的 不 同 。 其 实 ， 直 接 采 用 静 力 触 探 化 贯 人 阻力 判别 
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图 3.3 压缩 模 量 与 含水 量 的 散 点 图 
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图 3.4 压缩 模 晤 与 饱和 度 的 散 点 图 
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土 的 状态 ， 并 不 利于 正确 认识 与 土 的 Atterberg 界限 有 关 的 许多 
工程 性 质 。 静 力 触 探 比 贯 人 阻力 值 与 采用 液 性 指数 判别 的 状态 之 
间 存 在 的 差异 ， 反 映 了 客观 存在 的 结构 性 影响 。 例 如 比 贯 人 阻力 
比较 大 ， 而 状态 可 能 是 软 塑 或 流 塑 ， 这 正 说 明了 土 的 结构 强度 使 
比 贯 入 阻力 比较 大 ， 一旦 扰动 结构 ， 强 度 将 急剧 下 降 。 可 以 提醒 
人 们 注意 保持 土 的 原状 结构 ， 避 人 免 结构 扰动 以 后 土 的 力学 指标 的 
弱化 。 
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4 各 类 工程 的 勘察 基本 要 求 


4.1 房屋 建筑 和 构筑 物 


4.1.1 本 条 主要 对 房屋 建筑 和 构筑 物 的 岩 土 工程 勘察 ， 在 原则 
上 规定 了 应 做 的 工作 和 应 有 的 深度 。 岩 土工 程 勘 察 应 有 明确 的 针 
“对 性 ， 因 而 要 求 了 解 建筑 物 的 上 部 荷载 、 功 能 特点 、 结 构 类 型 、 
”基础 形式 、 埋 置 深度 和 变形 限制 的 要 求 ， 以 便 提出 岩 土 工程 设计 
参数 和 地 基 基 础 设计 方案 的 建议 。 不 同 的 勘察 阶段 ， 对 建筑 结 直 构 
“了 解 的 深度 是 不 同 的 。 

.4.1.2 本 规范 规定 勘察 工作 宜 分 阶段 进行 ， 这 是 根据 我 国 工程 
建设 的 实际 情况 和 数 十 年 勘察 工作 的 经 验 规定 的 。 勘 察 是 一 种 探 
“索性 很 强 的 工作 ， 总 有 一 个 从 不 知 到 知 ， 从 知之 不 多 到 知之 较 多 
”的 过 程 ， 对 自然 的 认识 总 是 由 粗 而 细 ， 由 浅 而 深 ， 不 可 能 一 步 到 
“位 。 况且， 各 设计 阶段 对 勘察 成 果 也 有 不 同 的 要 求 ， 因 此 ， 分 阶 
“ 段 勘察 的 原则 必须 坚持 。 但 是 ， 也 应 注意 到 ， 各 行业 设计 阶段 的 
“划分 不 完全 一 致 ， 工 程 的 规模 和 要 求 各 不 相同 ， 场 地 和 地 基 的 复 
” 杂 程 度 差别 很 大 ， 要 求 每 个 工程 都 分 阶段 勘察 ， 是 不 实际 也 是 不 
“必要 的 。 勘 察 单位 应 根据 任务 要 求 进行 相应 阶段 的 勘察 工作 。 





岩 土 工程 既然 要 服务 于 工程 建设 的 全 过 程 ， 当 然 应 当 根据 任 


_ 务 要 求 ， 承 担 后 期 的 服务 工作 ， 协 助 解决 施工 和 使用 过 程 中 的 尖 
“土工 程 问题 。 


在 城市 和 工业 区 ， 一 般 已 经 积累 了 大 量 工 程 勤 察 资料 。 当 建 


” 筑 物 平面 布置 已 经 确定 时 ， 可 以 直接 进行 详 勘 。 但 对 于 高 层 建筑 
“和 其 他 重要 工程 ， 在 短 时 间 内 不 易 查 明 复杂 的 岩 土 工程 问题 ， 并 
“作出 明确 的 评价 ， 故 仍 宜 分 阶段 进行 。 

“4.1.4 对 拟 建 场地 做 出 稳定 性 评价 ， 是 初步 勘察 的 主要 内 容 。 
”稳定 性 问题 应 在 初步 勘察 阶段 基本 解决 ， 不 宜 留 给 详 勘 阶段 。 


人 


高 层 建 筑 的 地 基 基 础 ， 基 坑 的 开 挖 与 文 护 ， 工 程 降 水 等 问 
题 ， 有 时 相当 复杂 ， 如 果 这 些 问题 都 留 到 详 勘 时 解决 ， 往 往 因 时 
间 仓 促 ， 解 决 不 好 ， 故 要 求 初 勘 阶段 提出 初步 分 析 评 价 ， 为 详 勘 
时 进一步 深入 评价 打下 基础 。 

4.1.5 涯 质地 基 的 特征 和 土质 地 基 很 不 一 样 ， 与 岩 体 特征 ， 地 
质 构造 ， 风 化 规律 有 关 ， 且 沉积 岩 与 岩浆 岩 、 变 质 岩 ， 地 槽 区 与 
”地 台 区 情况 有 很 大 差别 ， 本 市 规定 主要 针对 平原 区 的 土质 地 
基 ， 对 岩 质 地 基 只 作 了 原则 规定 ， 具 体 勘 察 要 求 应 按 有 关 行 业 标 
准 或 地 方 标准 执行 。 i 
4.1.6 初 勘 时 勘探 线 和 勘探 点 的 间距 ，《94 规范 》 按 “ 宕 土工 
程 勘 察 等 级 ”分 档 。“ 岩 土工 程 勘察 等 级 ”包含 了 工程 重要 性 等 
级 、 场 地 等 级 和 地 基 等 级 ， 而 勘探 孔 的 朴 密 则 主要 决定 于 地 基 的 
复杂 程度 ， 故 本 次 修订 改 为 按 “ 地 基 复 杂 程 度 等 级 ”分 档 。 
4.1.7 初 勘 时 勘探 筷 的 深度 ，《94 规范 》 按 “ 岩 土 工程 勤 察 等 
级 ”分 档 。 实 际 上 ， 勘 探 孔 的 深度 主要 决定 于 建筑 物 的 基础 埋 
深 、 基础 宽度 、 蓓 载 大 小 等 因素 ， 而 初 其 时 又 缺乏 这 些 数据 ， 故 
表 4. 1. 7 按 工 程 重 要 性 等 级 分 档 ， 且 给 了 一 个 相当 宽 的 范围 ， 勘 
察 人 员 可 根据 具体 情况 选择 。 

4.1.8 根据 地 质 条 件 和 工程 要 求 适当 增 减 勤 探 孔 深度 的 规定 ， 
不 仅 适 用 于 初 勘 阶段 ， 也 适用 于 详 勘 及 其 他 勘察 阶段 。 

4.1.10 地 下 水 是 岩 土 工程 分 析 评 价 的 主要 因素 之 一 ， 搞 清 地 下 
水 是 勘察 工作 的 重要 任务 。 但 只 限于 查 明 场地 当时 的 情况 有 时 还 
不 够 ， 故 在 初 勘 和 详 勘 中 ， 应 通过 资料 搜集 等 工作 ， 掌 握 工 程 场 
地 所 在 的 城市 或 地 区 的 宏观 水 文 地 质 条 件 ， 包 括 : 

1 地 下 水 的 空间 赋 存 状态 及 类 型 ; 

2 ”决定 地 下 水 空间 赋 存 状态 、 类 型 的 宏观 地 质 背 景 ; 主要 
含水 层 和 隔 水 层 的 分 布 规律 ; 

3 ”历史 最 高 水 位 ， 近 3 一 5 年 最 高 水 位 ， 水 位 的 变化 趋势 
和 影响 因素 ; : 

4 ”宏观 区 域 和 场地 内 的 主要 渗流 类 型 。 
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工程 需要 时 ， 还 应 设置 长 期 观测 孔 ， 设 置 孔隙 水 压力 装置 ， 
| 重 测 水 头 随 平面 、 深 深度 和 随时 间 的 变化 ， 或 进行 专门 的 水 文 地 质 
NT 这 两 条 规定 了 详细 勘察 的 具体 任务 。 到 了 详 勘 阶段 ， 建 
” 筑 总 平面 布置 已 经 确定 ,面临 单 体 工程 地 基 基 础 设计 的 任务 。 因 
， 此 ， 应 当 提供 详细 的 岩 土工 程 资料 和 设计 施工 所 需 的 岩 士 参数 ， 
”并 进行 岩 土工 程 评价 ， 提 出 相应 的 工程 建议 。 现 作 以 下 几 点 
”说 明 ， 
” 工 为 了 使 勘察 工作 的 布置 和 岩 土工 程 的 评价 具有 明确 的 工 
” 程 针 对 性 ， 解 决 工程 设计 和 施工 中 的 实际 问题 ， 搜 集 有 关 工 程 结 
构 资料 ， 了 解 设计 要 求 ， 是 十 分 重要 的 工作 ; 

“2 地 基 的 承载 力 和 稳定 性 是 保证 工程 安全 的 前 提 ， 这 是 毫 
无 疑问 的 ; 但是， 工程 经 验 表明 ， 绝 大 多 数 与 岩 土工 程 有 关 的 事 
故 是 变形 问题 包括 总 沉降 、 差 异 沉降 、 倾 斜 和 局 部 倾斜 变形 
控制 是 地 基 设计 的 主要 原则 ， 故 本 条 规定 了 应 分 析 评价 地 基 的 均 
匀 性 ， 提 供 岩 土 变形 参数 ， 预 测 建筑 物 的 变形 特性 ， 有 的 勘察 单 _ 
位 根据 设计 单位 要 求 和 业主 委托 ， 承 担 变形 分 析 任务 ， 向 岩 土工 
程 设计 延伸 ， 是 值得 肯定 的 

， ， 3 埋藏 的 古河 道 、 以 及 墓穴 、 防 空洞 、 孤 石 等 ， 对 
工程 的 安全 影响 很 大 ， 应 予 查 明 ， 

4 好 下 水 的 理 记 条 件 是 地 基 基础 设计 和 基 闹 设计 施工 十 分 
”重要 的 依据 ， 详 勘 时 应 予 查 明 ， 由 于 地 下 水 位 有 季节 变化 和 多 年 
“变化 ， 故 规定 应 “提供 地 下 水 位 及 其 变化 幅度 ”， 有 关 地 下 水 更 
“详细 的 规定 见 本 规范 第 7 章 。 

”4.1.13 ”地 下 停车 场 、 地 下 商店 等 ， 近 年 来 在 城市 中 大 量 兴建 。 
”这些 工程 的 主要 特点 是 “ 超 补偿 式 基础 *， 开 挖 较 深 ， 挖 土 印 载 
， 量 较 大 ， 而 结构 荷载 很 小 。 在 地 下 水 位 较 高 的 地 区 ， 防 水 和 抗 浮 
”成 了 重要 问题 。 高 层 建筑 一 般 带 多 层 地 下 室 ， 需 防水 设计 ， 在 施 
工 过 程 中 有 时 也 有 抗 浮 问题 。 在 这 样 的 条 件 下 ， 提 供 防水 设计 水 
位 和 抗 浮 设计 水 位 成 了 关键 。 这 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 有 时 需 
了 /3 





要 进行 专门 论证 。 
4. 1. 13 【修订 说 明 】 

抗 浮 设防 水 位 是 很 重要 的 设计 参数 ， 但 要 预测 建筑 物 使 用 期 
间 水 位 可 能 发 生 的 变化 和 最 高 水 位 有 时 相当 困难 ， 不 仅 与 气候 、 
水 文 地 质 等 自然 因素 有 关 ， 有 时 还 涉及 地 下 水 开采 、 上 下 游 水 量 
调配 、 跨 流域 调 水 等 复杂 因素 ， 故 规定 应 进行 专门 研究 。 

地 下 工程 的 防水 高 度 , 已 在 《地 下 工程 防水 技术 规范 》 
(GB50108) 中 明确 规定 ， 不 属于 工程 勘察 的 内 容 。 该 规范 第 
3. 1. 3 条 规定 : 地 下 工程 的 防水 设计 ， 应 考虑 地 表 水 、 地 下 水 、 
毛细 管 水 等 的 作用 ， 以 及 由 于 人 为 因素 引起 的 附近 水 文 地 质 改变 
的 影响 。 单 建 式 的 地 下 工程 应 采用 全 封闭 、 部 分 封 财 防 排水 设 
计 ， 附 建 式 的 全 地 下 或 半 地 下 工程 的 防水 设防 高 度 ， 应 高 出 室外 
地 坪 高 程 500mnm 以 上 。 

4.1.14 本 条 规定 的 指导 思想 与 第 4. 1. 5 条 一 致 。 

4.1.15 本 次 修订 时 ， 除 了 改 为 按 “ 地 基 复 杂 程 度 等 级 ”分 档 
外 ， 根 据 近 年 来 的 工程 经 验 ， 对 勘探 点 间距 的 数值 也 作 了 调整 。 
4.1.16 建筑 地 基 基 础 设计 的 原则 是 变形 控制 ， 将 总 沉降 、 差 异 
沉降 、 局 部 倾斜 、 整 体 倾斜 控制 在 允许 的 限度 内 。 影 响 变形 控制 
最 重要 的 因素 是 地 层 在 水 平方 同上 的 不 均匀 性 ， 故 本 条 第 2 款 规 
定 ， 地 层 起 伏 较 大 时 应 补充 勘探 点 。 尤 其 是 上 古河 道 ， 埋 藏 的 沟 
浜 ， 基 岩 面 的 局 部 变化 等 。 

勘探 方法 应 精心 选择 ， 不 应 单纯 采用 钻探 。 触 探 可 以 获取 连 
续 的 定量 的 数据 ， 又 是 一 种 原 位 测试 手段 ， 井 探 可 以 直接 观察 宕 


土 结构 ， 避 人 免 单 纯 依 据 岩 芯 判 断 。 因 此 ， 勘 探 手 段 包 括 钻 探 、 井 
探 、 静 力 触 探 和 动力 触 探 ， 应 根据 具体 情况 选择 。 为 了 发 挥 钻探 和 
和 触 探 的 各 自 特点 ， 宜 配合 应 用 。 以 触 探 方法 为 主 时 ， 应 有 一 定 


数量 的 钻探 配合 。 对 复杂 地 质 条 件 和 某 些 特殊 性 岩 士 ， 布 置 一 定 


数量 的 探 井 是 很 必要 的 。 


4.1.17 高 层 建 筑 的 荷载 大 ， 重 心 高 ， 基 础 和 上 部 结构 的 刚 
度 大 ， 对 局 部 的 差异 沉降 有 和 较 好 的 适应 能 力 ， 而 整体 倾斜 是 
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Spee 


“主要 控制 因素 ， 尤 其 是 模 向 倾斜 。 为 此 ， 本 条 对 高 层 建 筑 其 
探 点 的 布置 作 了 明确 规定 ， 以 满足 岩 土工 程 评价 和 地 基 基 础 
设计 的 要 求 。 


4.1.18、4.1.19 由 于 高 层 建筑 的 基础 埋 深 和 宽度 都 很 大 ， 钻 孔 
“比较 深 。 外 孔 深度 适当 与 否 ， 将 极 大 地 影响 勘察 质量 、 费 用 和 有 周 


“期 。 对 天 然 地 基 ， 控 制 性 钻 孔 的 深度 ， 应 满足 以 下 几 个 方面 的 


1 等 于 或 略 深 于 地 基 变 形 计算 的 次 度 ， 满 足 变形 计算 的 


2 满足 地 基 承 载 力 和 弱 下 卧 层 验算 的 需要 

3 满足 支 护 体系 和 工程 降水 设计 的 要 求 ; 

4 满足 对 某 些 不 良 地 质 作 用 追 索 的 要 求 。 

以 上 各 点 中 起 控制 作用 的 是 满足 变形 计算 要 求 。 

确定 变形 计算 深度 有 “应 力 比 法 ”和 “沉降 比 法 ”， 现 行 国 


”家 标准 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 (GB50007) - 2002 是 沉降 比 
“法 。 但 对 于 勘察 工作 ， 由 于 缺乏 荷载 和 模 量 等 数据 ， 用 沉降 比 法 
“确定 孔 深 是 无 法 实施 的 。 过 去 的 办 法 是 将 孔 深 与 基础 宽度 挂钩 ， 
“虽然 简便 ， 但 不 全 面 。 本 次 修订 采用 应 力 比 法 。 经 分 析 ， 第 
“4.1.19 条 第 1 款 的 规定 是 完全 可 以 满足 变形 计算 要 求 的 ， 在 计 


算 机 已 肥 普 及 的 今天 ， 也 完全 可 以 做 到 。 


对 于 需要 进行 稳定 分 析 的 情况 ， 孔 深 应 根据 稳定 分 析 的 具体 


要求 确 定 。 对 于 基础 仙 旁 开 挖 ， 需 验算 稳定 时 ， 控 制 性 钴 孔 达 到 
基底 下 2 倍 基 宽 时 可 以 满足 ， 对 于 建筑 在 坡 顶 和 坡 上 的 建筑 物 ， 
“应 结合 边 坡 的 具体 条 件 ， 根 据 可 能 的 破坏 模式 确定 孔 深 。 





当场 地 或 场地 附近 没有 可 信 的 资料 时 ， 至 少 要 有 一 个 外 孔 满 


。 足 划分 建筑 场地 类 别 对 禾 盖 层 厚度 的 要 求 


建筑 平面 边缘 的 控制 性 钻 孔 ， 因 为 受 压 层 深度 较 小 ， 经 过 计 


算 ， 可 以 适当 减 小 。 但 应 深入 稳定 地 层 。 


“4.1.18 【修订 说 明 】 


第 5 款 如 违反 ， 不 影响 工程 安全 和 质量 ， 故 改 为 非 强制 性 
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条 款 。 

本 条 指 的 是 天 然 地 基 上 的 高 层 建 筑 。 

4.1.20 ”由 于 土 性 指标 的 变异 性 ， 单 个 指标 不 能 代表 土 的 工程 特 
性 ， 必 须 通 过 统计 分 析 确 定 其 代表 值 ， 故 本 条 第 2 款 规 定 了 原状 
土 试 样 和 原 位 测试 的 最 少数 量 ， 以 满足 统计 分 析 的 需要 。 当 场地 
较 小 时 ， 可 利用 场地 邻近 的 已 有 资料 。 

4. 1. 20 【修订 说 明 】 z 

到 土 试 样 和 原 位 测试 的 数量 以 及 试验 项 目 ， 应 由 岩 土 工程 师 
根据 具体 情况 ， 因 地 制 宜 ， 因 工程 制 宜 。 但 从 我 国 目前 勘察 市 场 
的 实际 情况 看 ， 为 了 确保 勘察 质量 ， 规 范 仍 应 控制 取 土 试 样 和 原 
位 测试 勘探 孔 的 最 少数 量 。 因 此 在 本 条 第 1 款 增加 规定 取 土 试 样 
和 原 位 测试 钻 孔 的 数量 ， 不 应 少 于 勘探 孔 总 数 的 1/2， 作 为 最 低 
限度 。 合理 数量 应 视 具体 情况 确定 , 必要 时 可 全 部 勘探 筷 取 土 试 
样 或 做 原 位 测试 。 

规定 钻探 取 土 试 样 孔 的 最 少数 量 也 是 必要 的 ， 否 则 无 法 掌握 
土 的 基本 物理 力学 性 质 。 

基 涯 较 浅 地 区 可 能 要 多 布置 一 些 鉴别 孔 查 基 宕 面 深 度 ， 埋 藏 
的 河 、 淘 、 池 、 浜 以 及 杂 填 土 分 布 区 等 ， 为 了 查 明 其 分 布 也 需 布 
置 一 些 鉴别 孔 ， 不 在 此 规定 。 

本 条 第 2 款 前 半 句 的 意思 与 原文 相同 ， 作 文字 上 的 修改 是 为 
了 更 明确 指 的 是 试验 或 测试 的 数据 ， 不 合格 或 不 能 用 的 数据 当然 
不 包括 在 内 ， 并 且 强 调 了 到 多 少 土 样 ， 做 什么 试验 ， 应 根据 工程 
要 求 、 场 地 大 小 、 土 层 厚 薄 、 土 层 在 场地 和 地 基 评 价 中 所 起 的 作 
用 等 具体 情况 确定 ，6 组 数据 仅 是 最 低 要 求 。 本 款 前 半 句 的 原 位 
测试 ， 主 要 指标 准 贯 人 试验 以 及 十 字 板 剪 切 试验 、 扁 铲 侧 胀 试验 
等 ， 不 包括 载荷 试验 ， 也 不 包括 连续 记录 的 静 力 触 探 和 动力 触 
探 。 载 荷 试验 的 数量 要 求 本 规范 男 有 规定 。 本 次 修订 增加 了 后 半 
句 ， 连 续 记 录 的 静 力 触 探 或 动力 触 探 ， 每 个 场地 不 应 少 于 3 个 
孔 。6 组 取 土 试验 数据 和 3 个 触 探 孔 两 个 条 件 至 少 满足 其 中 之 
一 。 不 同 测试 方法 的 数量 不 能 相 加 ， 例 如 取 土 试 样 与 标准 贯 入 试 
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验 不 能 相 加 ， 静 力 触 探 与 动力 触 探 不 能 相 加 。 

”第 4 款 为 原则 性 规定 ， 故 改 为 非 强制 性 条 款 。 
1.23、4.1.24 地 基 承 载 力 、 地 基 变 形 和 地 基 的 稳定 性 ， 是 建 
物 地 基 勘 察 中 分 析 评 价 的 主要 内 容 。 鉴 于 已 在 有 关 国 家 标准 中 
了 明确 的 规定 ， 这 两 条 强调 了 根据 地 方 经 验 综合 评定 的 原则 ， 
再 作 具 体 规 定 。 


4.2 地 下 洞 室 


2.2 国内 目前 围 岩 分 类 方法 很 多 ， 国 家 标准 有 :《 锚 杆 喷射 混 
凝 土 支 护 技术 规范 》(GBJ86 - 85)、《 工 程 岩 体 分 级 标准 》 
《GB50218 - 94) 和 《地 下 铁道 、 轻 轨 交 通 岩 土工 程 勘察 规范 》 
《GB50307 - 99)。 另 外 ， 水 电 系统 、 铁 路 系统 和 公路 系统 均 有 自 
已 的 围 岩 分 类 。 

“” ”本 规范 推荐 国家 标准 《工程 岩 体 分 级 标准 》(GB50218 - 94) 
中 的 岩 体 质量 分 级 标准 和 《地 下 铁道 、 轻 轨 交 通 岩 土工 程 勘察 规 
” 范 》(GB50307 - 99) 中 的 围 岩 分 类 。 

前 者 首先 确定 基本 质量 级 别 ， 然 后 考虑 地 下 水 、 主 要 软弱 结 
” 构 面 和 地 应 力 等 因素 对 基本 质量 级 别 进行 修正 ， 并 以 此 衡量 地 下 
” 洞 室 的 稳定 性 ， 岩 体 级 别 越 高 ， 则 洞 室 的 自 稳 能 力 越 好 。 

”后 者 则 为 了 与 《地 下 铁道 设计 规范 》 (GB50157 - 92) 相 一 
” 致 ， 采 用 了 铁路 系统 的 围 岩 分 类 法 。 这 种 围 岩 分 类 是 根据 围 岩 的 
”主要 工程 地 质 特征 (如 岩石 强度 、 受 构造 的 影响 大 小 、 节 理发 育 
”情况 和 有 无 软弱 结构 面 等 ;、 结 构 特征 和 完整 状态 以 及 围 岩 开 挖 
后 的 稳定 状态 等 综合 确定 围 岩 类 别 ， 并 可 根据 围 岩 类 别 估算 围 岩 
”的 均 布 压力 。 
“而 而 《 锚 杆 喷 身 混凝土 支 扩 技 术 规范 》 (GBJ86 - 85) 的 围 岩 
”分 类 ， 则 是 根据 岩 体 结构 、 受 构造 的 影响 程度 、 结 构 面 发 育 情 
” 况 、 岩 石 强度 和 声波 指标 以 及 毛 洞 稳 定性 情况 等 综合 确定 。 

以 上 三 种 围 岩 分 类 ， 都 是 国家 标准 ， 各 有 特点 ， 各 有 用 途 ， 
使 用 时 应 注意 与 设计 采用 的 标准 相 -一 致 。 
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4. 2.2 【修订 说 明 】 

修订 后 只 保留 “地 下 洞 室 勘察 的 围 岩 分 级 应 与 地 下 洞 室 设计 
采用 的 标准 一 致 >。 将 后 面 的 文字 删 去 。 因 为 前 一 句 意思 已 很 明 
确 ， 且 《地 下 铁道 、 轻 轨 交 通 岩 土工 程 勘察 规范 》 (GB50307) 
所 依据 的 是 铁路 规范 对 围 岩 类 别 的 规定 ， 现 铁路 规范 已 经 修改 。 
4.2.3 ”根据 多 年 的 实践 经 验 ， 地 下 洞 室 勘察 分 阶段 实施 是 十 分 
必要 的 。 这 不 仅 符合 按 程 序 办 事 的 基本 建设 原则 ， 也 是 由 于 自然 
界 地 质 现象 的 复杂 性 和 多 变性 所 决定 。 因 为 这 种 复杂 多 变性 ,在 
一 定 的 勘察 阶段 内 难以 全 部 认识 和 掌握 ， 需 要 一 个 逐步 深化 的 认 
识 过 程 。 分 阶段 实施 勘察 工作 ， 可 以 减少 工作 的 盲目 性 ， 有 利于 
保证 工程 质量 。《94 规范 》 分 为 可 行 性 与 初步 勘察 、 详 细 勘 察 和 
施工 勘察 三 个 阶段 。 但 各 阶段 的 勘察 内 容 和 勘察 方法 不 够 明确 。 
本 次 修订 ， 划 分 为 可 行 性 研究 勘察 、 初 步 勘察 、 详 细 勘 察 和 施工 
勘察 四 个 阶段 ， 并 详细 规定 了 各 勘察 阶段 的 勘察 内 容 和 勘察 方 
法 。 当 然 ， 也 可 根据 拟 建 工程 的 规模 、 性 质 和 地 质 条 件 ， 因 地 制 
宜 地 简化 勘察 阶段 。 : 

可 行 性 研究 勘察 阶段 可 通过 搜集 资料 和 现场 踏勘 ， 对 拟 选 方 
案 的 适宜 性 做 出 评价 ， 选 择 合适 的 洞 址 和 洞口 。 
4.2.4 一 4.2.6 这 三 条 规定 了 地 下 洞 室 初步 勘察 的 勘察 内 容 和 勘 
察 方法 。 规 定 初步 勘察 宜 采 用 工程 地 质 测绘 ， 并 结合 工程 需要 ， 
辅 以 物探 、 钻 探 和 测试 工作 。 

工程 地 质 测绘 的 任务 是 查 明 地 形 地 貌 、 地 雇 岩 性 、 地 质 构 
造 、 水 文 地 质 条 件 和 不 良 地 质 作用 ， 为 评价 洞 区 稳定 性 和 建 洞 适 
宜 性 提供 资料 ， 为 布置 物探 和 钻探 工作 量 提供 依据 。 在 地 下 洞 室 
勘察 中 ,- 工程 地 质 测 绘 做 好 了 ， 可 以 起 到 事半功倍 的 作用 。 

工程 物探 可 采用 浅 层 地 震 谢 面 勘探 和 地 震 CT 等 方法 圈定 地 
下 隐伏 体 ， 探 测 构 造 破碎 带 ， 在 钻 孔 内 测定 弹性 波 或 声波 波 速 ， 
可 评价 岩 体 完整 性 ， 计 算 岩 体 动 力 参数 ， 划 分 围 岩 类 别 等 。 

钻探 工作 可 根据 工程 地 质 测绘 的 疑点 和 工程 物探 的 异常 点 布 
置 。 本 节 第 4 2. 6 条 规定 的 勘探 点 间距 和 勘探 孔 深度 是 综合 
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军队 地 下 工程 勘测 规范 》(GJB2813 - 1997)、《 地 下 铁道 、 轻 轨 
通 岩 土 工程 勘察 规范 》(GB50307 - 99) 和 《公路 隧道 勘测 规 
“ 程 》(JTJ063 ~ 85) 等 几 本 规范 的 有 关内 容 制定 的 。 

4. 2.7~4.2.12 ”这 六 条 规定 的 是 详细 勘察 。 

”详细 勘察 阶段 是 地 下 洞 室 勘 察 的 一 个 重要 勘察 阶段 ， 其 任务 
”是 在 查 明 洞 体 地 质 条 件 的 基础 上， 分 段 划 分 岩 体 质量 级 别 或 围 岩 
”类 别 ， 评 价 洞 体 和 围 岩 稳定 性 ， 为 润 室 支 护 设计 和 确定 施工 方案 
”提供 资料 。 勘 探 方 法 应 采用 钻探 、 孔 内 物探 和 测试 ， 必 要 时 ， 还 
”可 布置 洞 探 。 工 程 地 质 测绘 在 详 勘 阶段 一 般 情况 下 不 单独 进行 ， 
”只 是 根据 需要 作 一 些 补充 性 调查 。 

”试验 工作 除 常规 的 以 外 ， 对 地 下 铁道 ， 尚 应 测定 基 床 系数 和 
热 物理 参数 。 

” 工 基 床 系数 用 于 衬砌 设计 时 计算 围 岩 的 弹性 抗力 强度 ， 应 
”通过 载荷 试验 求 得 (参见 本 规范 第 10. 2. 6 条 ) 

”2 ， 热 物理 参数 用 于 地 下 洞 室 通 风 负荷 设计 ， 通 常 采 用 面 热 
，” 源 法 和 热线 比较 法 测定 潮湿 土 层 的 导 温 系数 、 导 热 系数 和 比 热 
， 容 ; 热线 比较 法 还 适用 于 测定 岩石 的 导热 系数 ， 比 热 容 还 可 用 执 
”平衡 法 测定 ， 具 体 测定 方法 可 参见 国家 标准 《地 下 铁道 、 轻 轨 交 
， 通 岩 土 工程 勘察 规范 》 (GB50307 - 99) 条 文 说 明 ; 
”” ”3 ”室内 动力 性 质 试验 包括 动 三 轴 试 验 、 动 单 前 试验 和 共振 
“ 柱 试验 等 ， 动力 参数 包括 动弹 性 模 量 、 动 剪 切 模 量 、 动 泊 松 比 ， 
“4.2.13 ”地 下 洞 室 勘察 ， 凭 工程 地 质 测绘 、 工 程 物探 和 少量 的 钴 
“ 探 工 作 ， 其 精度 是 难以 满足 施工 要 求 的 ， 尚 需 依靠 施工 勘察 和 超 
”前 地 质 预 报 加 以 补充 和 修正 。 因 此 ， 施 工 勘 察 和 地 质 超前 预报 关 
” 系 到 地 下 洞 室 据 进 速度 和 施工 安全 ， 可 以 起 到 指导 设计 和 施工 的 
“作用 。 

“超前 地 质 预报 主要 内 容 包 括 下 列 四 方面 : 

1 断裂 、 破 碎 带 和 风化 囊 的 预报 ; 

2 不 稳定 块 体 的 预报 ; 

3 地 下 水 活动 情况 的 预报 ; 






479 


4 ”地 应 力 状况 的 预报 。 

超前 预报 的 方法 ， 主 要 有 超前 导 坑 预报 法 、 超前 全 筷 测试 法 
和 掌 子 面 位 移 量 测 法 等 。 
4. 2. 14 评价 围 岩 稳 定性 ， 应 采用 工程 地 质 分 析 与 理论 计算 相 结 
合 的 方法 。 两 者 不 可 偏颇 。 

本 次 删 去 了 《94 规范 》 中 的 围 岩 压力 计算 公式 ， 理 由 是 随 
着 科技 的 发 展 ， 计 算 方 法 进步 很 快 ， 而 这 些 公式 显得 有 些 陈旧 ， 
继续 保留 在 规范 中 ， 不 利于 新 技术 、 新 方法 的 应 用 ， 不 利于 技术 
进步 和 发 展 。 z 

关于 地 下 洞 室 围 岩 稳定 性 计算 分 析 ， 可 采用 数值 法 或 “弹性 
有 限 元 图 谱 法 ”， 计 算 方法 可 参照 有 关 书 籍 。 


4.3 岸 边 工程 


4.3.1 本 节 规 定 主要 适用 于 港口 工程 的 岩 土 工程 勘察 ， 对 修 船 、 
造船 水 工 建筑 物 、 i 
执行 。 
4.3.2 本 条 强调 了 岸 边 工程 勘察 需要 重点 查 明 的 几 个 问题 。 
岸 边 工 程 处 于 水 陆 交 互 地 带 ， 往 往 一 个 工程 跨越 几 个 地 貌 单 
元 ; 地 层 复杂 ， 层 位 不 稳定 ， 常 分 布 有 软 土 、 混 合 土 、 层 状 构 造 
土 ; 由 于 地 表 水 的 剖 诉 和 地 下 水 动 水 压力 的 影响 ， 不 良 地 质 作 用 
发 育 ， 多 滑坡 、 雯 岸 、 潜 蚀 、 管 涌 等 现象 ， 船 舶 停靠 挤 压 力 ， 波 
浪 、 潮 汐 冲 击 力 ， 系 揽 力 等 均 对 岸 坡 稳定 产生 不 利 影响 。 岸 边 工 ， 
程 勘察 任务 就 是 要 重点 查 明 和 评价 这 些 问题 ， 并 提出 治理 措施 的 
建议 。 
4.3.3~4.3.5 岸 边 工程 的 勘察 阶段 ， 大 、 中 型 工程 分 为 可 行 性 
研究 、 初 步 设计 和 施工 图 设计 三 个 勘察 阶段 ; 对 小 型 工程 、 地 质 
条 件 简单 或 有 成 熟 经 验 地 区 的 工程 可 简化 勘察 阶段 。 第 4. 3.3 条 
一 第 4. 3. 5 条 分 别 列 出 了 上 述 三 个 勘察 阶段 的 勘察 方法 和 内 容 的 
原则 性 规定 。 
4.3.6 本 条 列 出 的 几 种 原 位 测试 方法 ， 大 多 是 港口 工程 勘察 经 
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” 常 采用 的 测试 方法 ， 已 有 成 熟 的 经 验 。 : 

“4. 3.7 ”测定 土 的 抗 剪 强度 方法 应 结合 工程 实际 情况 ， 例 如; 
”1 当 非 饱和 土 在 施工 期 间 和 竣工 后 可 能 受 水 浸泡 成 为 饱和 
土 时 ， 应 进行 饱和 状态 下 的 抗 剪 强度 试验 ; 

2 ” 当 土 的 固 结 状态 在 施工 期 间或 竣工 后 可 能 变化 时 ， 宜 进 
土 的 不 同 固 结 度 的 抗 前 强度 试验 ; : 
3 控 方 区 宜 进行 印 荷 条 件 下 的 抗 剪 强度 试验 ， 填 方 区 则 可 
进行 常规 方法 的 抗 剪 强度 试验 。 

”4.3.8 各 勘察 阶段 的 勘探 工作 量 的 布置 和 数量 可 参照 《港口 工 
， 程 勘察 规范 》(JTJ240) 执行 。 

”4.3.9 评价 岸 坡 和 地 基 稳 定性 时 ， 应 按 地 质 条 件 和 土 的 性 质 ， 
”划分 若干 个 区 段 进行 验算 。 

。 对 于 持久 状况 的 岸 坡 和 地 基 稳 定性 验算 ， 设 计 水 位 应 采用 极 
端 低 水 位 ， 对 有 波浪 作用 的 直立 坡 ， 应 考虑 不 同 水 位 和 波浪 力 的 
最 不 利 组 合 。 

” ， 当 施 工 过 程 中 可 能 出 现 较 大 的 水 头 差 、 较 大 的 临时 超载 、 较 
，” 陡 的 控 方 边 坡 时 ， 应 按 短暂 状况 验算 其 稳定 性 。 如 水 位 有 又 降 的 
， 情 况 ， 应 考虑 水 位 又 降 对 土 坡 稳定 的 影响 。 


4.4 管道 和 架空 线路 工程 
( 工 ) 管道 工程 


”4.4.1 本 节 主要 适用 于 长 输 油 、 气 管道 线路 及 其 穿 、 跨 越 工 程 
的 岩 土 工程 勘察 。 长 输 油 气管 道 主要 或 优先 采用 地 下 埋设 方式 ， 
管道 上 覆土 厚 1. 0~1. 2m; 自然 条 件 比较 特殊 的 地 区 ， 经 过 技术 
论证 ， 亦 可 采用 土 提 埋设、 地 上 数 设 和 水 下 数 设 等 方式 。 
4.4.2 管道 工程 勘察 阶段 的 划分 应 与 设计 阶段 相 适应 。 大 型 管 
” 道 工程 和 大 型 穿越 、 跨 越 工 程 可 分 为 选 线 勘 察 、 初 步 勘察 和 详细 
”勘察 三 个 阶段 。 中 型 工程 可 分 为 选 线 勘 察 和 详细 勘察 两 个 阶段 。 
对 于 小 型 线路 工程 和 小 型 穿 、 跨 越 工程 一 般 不 分 阶段 ， 一 次 达到 
” 详 勘 要 求 。 
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4.4.3 选 线 勘 察 主要 是 搜集 和 分 析 已 有 资料 ， 对 线路 主要 的 控 
制 点 (例如 大 中 型 河流 穿 、 跨 越 点 ) 进行 踏勘 调查 ， 一 般 不 进行 
勘探 工作 。 选 线 勘 察 是 一 个 重要 的 勘察 阶段 。 以 往 有 些 单位 在 选 
线 工 作 中 ， 由 于 对 地 质 工 作 不 重视 ， 没 有 工程 地 质 专 业 人 员 参 
加 ， 甚 至 不 进行 选 线 勘察 ， 事 后 发 现 选 定 的 线路 方案 有 不 少 岩 土 
工程 问题 。 例 如 沿线 的 滑坡 、 泥 石 流 等 不 良 地 质 作 用 较 多 ， 不 易 
整治 。 如 果 整 治 ， 则 耗费 很 大 ， 增 加 工程 投资 ， 如 不 加 以 整治 ， 
则 后 患 无 穷 。 在 这 种 情况 下 ， 有 时 不 得 不 重新 组 织 选 线 。 为 此 ， 
加 强 选 线 勘察 是 十 分 必要 的 。 
4.4.4 管道 遇 有 河流 、 湖 泊 、 冲 沟 等 地 形 、 地 物 障 碍 时 ， 必须 
跨越 或 穿越 通过 。 根 据 国内 外 的 经 验 ， 一 般 是 穿越 较 跨 越 好 。 但 
是 管道 线路 经 过 的 地 区 ， 各 种 自然 条 件 不 尽 相 同 ， 有 时 因为 河床 
不 稳 ， 要 求 穿越 管线 埋藏 很 深 有 时 沟 深 坡 陡 ， 管 线 数 设 的 工程 
量 很 大 ; 有 时 水 深 流 急 施 工 穿越 工程 特别 困难 ; 有 了 时 因为 对 河流 
经 常 玖 浚 或 渠道 经 常 扩 控 ， 影响 穿 越 管 道 的 安全 。 在 这 些 情 况 
下 ， 采 用 跨越 的 方式 比 穿越 方式 好 。 因 此 应 根据 具体 情况 因 地 制 
宜 地 确定 穿越 或 跨越 方式 。 

河流 的 穿 、 跨 越 点 选 得 是 否 合理 ， 是 关系 到 设计 、 施 工 和 管 
理 的 关键 问题 。 所 以 ， 在 确定 穿 、 跨 越 点 以 前 ， 应 进行 必要 的 选 
址 勘察 工作 。 通 过 认真 的 调查 研究 ， 比 选 出 最 佳 的 穿 、 跨 越 方 
案 。 既 要 照顾 到 整个 线路 走向 的 合理 性 ， 又 要 考虑 到 岩 土 工程 条 
件 的 适宜 性 。 本 条 从 岩 土 工程 的 角度 列举 了 几 种 不 适宜 作为 穿 、 
跨越 点 的 河 段 ， 在 实际 工作 中 应 结合 具体 情况 适当 掌握 。 
4.4.5、4.4.6 初 勘 工 作 ， 主 要 是 在 选 线 勤 察 的 基础 上 ， 进 一 步 
搜集 资料 ， 现 场 踏勘 ， 进 行 工程 地 质 测绘 和 调查 ， 对 拟 选 线路 方 
案 的 岩 土工 程 条 件 做 出 初步 评价 ， 协 同 设计 人 员 选 择 出 最 优 的 线 
路 方案 。 这 一 阶段 的 工作 主要 是 进行 测绘 和 调查 ， 尽 量 利 用 天 然 
和 人 工 露 头 ， 一 般 不 进行 勘探 和 试验 工作 ， 只 在 地 质 条 件 复杂 、 
露头 条 件 不 好 的 地 段 ， 才 进行 简单 的 勘探 工作 。 因 为 在 初 勘 时 ， 
还 可 能 有 几 个 比 选 方案 ， 如 果 每 一 个 方案 都 进行 较为 详细 的 勘察 
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工作 ， 工 作 量 太 大 。 所 以 ， 在 确定 工作 内 容 时 ， 要 求 初步 查 明 管 
道 埋设 深度 内 的 地 层 岩 性 、 厚 度 和 成 因 。 这 里 的 “初步 查 明 ”是 
指 把 岩 土 的 基本 性 质 查 清楚 ， 如 有 无 流 砂 、 软 土 和 对 工程 有 影响 
”的 不 良 地 质 作用 。 

。，， 穿 、 跨 越 工程 的 初 勘 工作 ， 也 以 搜集 资料 、 踏 勘 、 调 查 为 
， 主 ， 必 要 时 进行 物探 工作 。 山 区 河流 ， 河 床 的 第 四 系 覆 盖 层 厚度 
“变化 大 ， 单纯 用 钻探 手段 难以 控制 ， 可 采用 电 法 或 地 震 勘 探 ， 以 
"了解 基 岩 埋藏 深度 。 对 于 大 中 型 河流 ， 除 地 面 调查 和 物探 工作 
”外 ， 尚 需 进 行 少量 的 钻探 工作 。 对 于 勘探 线 上 的 勘探 点 间距 ， 未 
， 作 具体 规定 ， 以 能 初步 查 明 河床 地 质 条 件 为 原则 。 这 是 考虑 到 本 
”阶段 对 河床 地 层 的 研究 仅 是 初步 的 ， 山 区 河流 同 平原 河流 的 河床 
”沉积 差异 性 很 大 ， 即 使 是 同一 条 河流 ， 上 游 与 下 游 也 有 较 大 的 差 
” 别 。 因 此 ， 勘 探 点 间距 应 根据 具体 情况 确定 。 至 于 勘探 孔 的 深 
“” 度 ， 可 以 与 详 勘 阶段 的 要 求 相同 。 

“4.4.8 ”管道 穿越 工程 详 勘 阶段 的 勘探 点 间距 ， 规定“ 宜 为 30~ 
“100m”， 范 围 较 大 。 这 是 考虑 到 山区 河流 与 平原 河流 的 差异 大 。 
”对 山区 河流 而 言 ，30m 的 间距 ， 有 时 还 难以 控制 地 层 的 变化 。 
“对 平原 河流 ，100m 的 间距 ， 甚 至 再 增 大 一 些 ， 也 可 以 满足 要 
， 求 。 因 此 ， 当 基 岩 面 起 伏 大 或 岩 性 变化 大 时 ， 勘 探 点 的 间距 应 适 
， 当 加 密 ， 或 采用 物探 方法 ， 以 控制 地 层 变 化 。 按 现 用 设备 ， 当 采 
”用 定向 钴 方式 穿越 时 ， 钴 探 点 应 偏离 中 心 线 15m。 


( 正 ) 架空 线路 工程 


“4.4.11 本 节 适 用 于 大 型 架空 线路 工程 ， 主 要 是 高 压 架 空 线路 工 
， 程 ， 其 他 架空 线路 工程 可 参照 执行 

4.13、4.4.14 初 勘 阶段 应 以 搜集 资料 和 踏勘 调查 为 主 ， 必 要 
时 可 做 适当 的 勘探 工作 。 为 了 能 选择 地 质 、 地 貌 条 件 较 好 ， 路 径 
” 短 、 安 全 、 经 济 、 交 通 便 利 、 施 工 方 便 的 线路 路 径 方案 ， 可 按 不 
“ 同 地 质 、 地 貌 情况 分 段 提出 勘察 报告 。 

调查 和 测绘 工作 ， 重点 是 调查 研究 路 径 方案 跨 河 地 段 的 岩 寺 
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工程 条 件 和 沿线 的 不 良 地 质 作用 ， 对 各 路 径 方 案 沿线 地 貌 、 地 层 
宕 性 、 特 殊 性 宕 十 分 布 、 地 下 水 情况 也 应 了 解 ， 以 便 正确 划分 地 
貌 、 地 质地 段 ， 结 合 有 关 文 献 资 料 归纳 整理 提出 岩 土 工程 勘察 报 
告 。 对 特殊 设计 的 大 跨越 地 段 和 主要 塔 基 ， 应 做 详细 的 调查 研 
究 ， 当 已 有 资料 不 能 满足 要 求 时 ， 尚 应 进行 适量 的 勘探 测试 
十 必 。 z 

4.4.1S$、4. 4.16 施工 图 设计 勘察 是 在 已 经 选 定 的 线路 下 进行 杆 
塔 定 位 ， 结 合 塔 位 进行 工程 地 质 调查 、 勘 探 和 测试 ， 提 出 合理 的 
地 基 基 础 和 地 基 处 理 方案 、 施 工 方法 的 建议 等 。 下 面前 述 各 地 段 
的 具体 要 求 : 

1 平原 地 区 勘察 ,转角 、 耐 张 、 跨 越 和 终端 塔 等 重要 塔 基 
和 复杂 地 段 应 逐 基 勘探 ， 对 简单 地 段 的 直线 塔 基 勘 探 点 间距 可 酌 
情 放 宽 ; z 
根据 国内 已 建 和 在 建 的 500kV 送 电 线路 工程 勘察 方案 的 
总 结 ， 结 合 土质 条 件 、 塔 的 基础 类 型 、 基 础 埋 深 和 荷 重大 小 
以 及 塔 基 受 力 的 特点 ， 按 有 关 理 论 计算 结果 ， 勘 探 孔 深 度 一 
般 为 基础 埋 置 深度 下 0. 5 一 2. 0 倍 基础 底面 宽度 ， 表 4. 1 可 作 
参考 ; 

表 4.1 不 同类 型 塔 基 勘探 深度 
勘探 孔 深度 《m) 
硬 塑 十 层 可 塑 士 层 软 塑 土 层 
cd 十 0. 5P dd 十 (0.5 一 1.0) 0 a (1.0~1.5) b 
耐 张 、 转 角 、 足 越 

和 终端 塔 
注 : 1 本 表 适 用 于 均 质 士 层 。 如 为 多 层 土 或 碎 石 土 、 砂 士 时 ， 可 适当 增 减 ， 

2 4- 基础 埋 置 深度 (m), b 一 基础 底面 宽度 (m)。 

2 线路 经 过 丘陵 和 山区 ， 应 围绕 塔 基 稳 定性 并 以 此 为 重点 
进行 勘察 工作 ; 主要 是 查 明 塔 基 及 其 附近 是 否 有 滑坡 、 骨 塌 、 倒 
石 堆 、 冲 沟 、 岩 溶 和 人 工 洞 穴 等 不 良 地 质 作 用 及 其 对 塔 基 稳定 性 
的 影响 ; 
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“3 跨越 河流 、 湖 沼 勘 察 ， 对 跨越 地 段 杆 塔 位 置 的 选择 ， 应 
， 与 有 关 专业 共同 确定 ;对 于 岸 边 和 河中 立 塔 ， 尚 需 根据 水 文 调查 
料 (包括 百 年 一 遇 洪 水 、 淹 没 范围 、 岸 边 与 河床 冲刷 以 及 河床 
演变 等 )， 结 合 塔 位 工程 地 质 条 件 ， 对 杆 塔 地 基 的 稳定 性 做 出 
价 。 
”跨越 河流 或 湖沼 ， 宜 选择 在 跨 距 较 短 、 涯 土工 程 条 件 较 好 的 
”地 点 布设 杆 塔 。 对 跨越 塔 ， 宜 布置 在 两 岸 地 势 较 高 、 岸 边 稳定 、 
“地 基 土 质 坚 实 、 地 下 水 埋藏 较 深 处 ;在 湖沼 地 区 立 塔 ， 则 宜 将 塔 
”位 布设 在 湖沼 沉积 层 较 薄 处 ， 并 需 着 重 考 虑 杆 塔 地 基 环 境 水 对 基 
” 础 的 腐蚀 性 。 
“架空 线路 杆 塔 基础 受 力 的 基本 特点 是 上 拨 力 、 下 压力 或 倾覆 
力 。 因 此 ， 应 根据 杆 塔 性 质 (直线 塔 或 耐 张 塔 等 ;， 基 础 受 力 情 
，” 况 和 地 基 情 况 进行 基础 上 拔 稳定 计算 、 基 础 倾覆 计算 和 基础 下 压 
”地 基 计 算 ， 具体 的 计算 方法 可 参照 原水 利 电力 部 标准 《 送 电线 路 
”基础 设计 技术 规定 》(SDGJ62) 执行 。 
4.5 废弃 物 处 理工 程 

( 工 ) 一 般 规定 


本 节 在 《94 规范 》 的 基础 上 ， 有 较 大 修改 和 补充 ， 主 要 为 ; 
1 《94 规范 》 适 用 范围 为 矿山 尾 矿 和 火力 发 电厂 灰 注 ， 本 

















”次 修订 扩大 了 适用 范围 ， 包 括 矿山 尾 矿 ， 火 力 发 电厂 灰 潭 、 氧 化 
” 铝 厂 赤 泥 等 工业 废料 ， 还 包括 城市 固体 垃圾 等 各 种 废弃 物 ， 这 是 
， 由 于 我 国 工业 和 城市 废弃 物 处 理 的 问题 日 益 突出 ， 废 弃 物 处 理工 







” 程 的 建设 日 益 增 多 ， 客 观 上 有 扩大 本 节 适 用 范围 的 需要 ; 同时 ， 
各 种 废弃 物 堆 场 的 特点 虽 各 有 不 同 ， 但 其 基本 特征 是 类 似 的 ， 可 
作为 一 节 加 以 规定 ; 

。 2 ， 核 废料 的 填 埋 处 理 要 求 很 高 ， 有 核 安全 方面 的 专门 要 
求 ， 尚 应 满足 相关 规范 的 规定 ; 。“- 

3 作为 国家 标准 ， 本 规范 只 对 通用 性 的 技术 要 求 作 了 规定 ， 
具体 的 专门 性 的 技术 要 求 由 各 行业 标准 自行 规定 ， 与 《94 规范 》 
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比 ， 条 文 内 容 更 为 简明 ; 

4 《94 规范 》!》 只 规定 了 “ 尾 矿 坝 ” 和 “ 贮 灰 坝 ”的 勘察 
事实 上， 对 于 山谷 型 堆 填 场 ， 不 仅 有 坝 ， 还 有 其 他 工程 设施 。 除 
山谷 型 外 ， 还 有 平地 型 、 坑 埋 型 等 ， 本 次 修订 作 了 相应 补充 ; 

5 需要 指出 ,矿山 废 石 、 冶 炼 厂 炉 渣 等 粗 粒 废弃 物 堆 场 ， 
目前 一 般 不 作 勘 察 ， 故 本 节 未 作 规定 ; 但 有 时 也 会 发 生 岩 土工 程 
问题 ， 如 引发 泥石流 ， 应 根据 任务 要 求 和 具体 情况 确定 如 何 
勘察 。 

4. 5.3 本 条 规定 了 废弃 物 处 理工 程 的 勘察 范围 对 于 山谷 型 废 
弃 物 堆 场 ， 一 般 由 下 列 工程 组 成 : 

1 初期 坝 : 一 般 为 土石 坝 ， 有 的 上 游 用 砂 石 、 土 工 布 组 成 
反 滤 层 ; 

2 堆 填 场 ， 即 库 区 ， 有 的 还 设 截 洪 沟 ， 防 止 洪水 入 库 ，; 

3 ”管道 、 排 水井 、 隧 洞 等 ， 用 以 输送 尾 矿 、 灰 渣 ， 降 水 、 
排水 ， 对 于 垃圾 堆 埋 场 ， 尚 有 排 气 设施 ; 

4 截 污 坝 、 污 水 池 、 截 水 墙 、 防 渗 帷 幕 等 ， 用 以 集中 有 害 
渗 出 液 ， 防 止 对 周围 环境 的 污染 ， 对 垃圾 填 埋 场 尤为 重要 ; 

5 ”加 高 坝 ， 废弃 物 堆 填 超过 初期 坝 高 后 ， 用 废渣 材料 加 高 
坝 体 ，; 

6 污水 处 理 厂 ， 办 公用 房 等 建筑 物 ; 

7 垃圾 填 埋 场 的 底部 设 有 复合 型 密封 层 ， 顶 部 设 有 密封 层 ; 
赤 泥 堆 场 底部 也 有 土工 膜 或 其 他 密封 层 ; 

8 稳定、 变形 、 渗 漏 、 污 染 等 的 监测 系统 ， 

由 于 废弃 物 的 种 类 、 地 形 条 件 、 环 境 保护 要 求 等 各 不 相同 ， 
工程 建设 运行 过 程 有 较 大 差别 ， 勘 察 范围 应 根据 任务 要 求 和 工程 
具体 情况 确定 。 | : 
4. 5.4 ”废弃 物 处 理工 程 分 阶段 勘察 是 必要 的 ,但 由 于 各 行业 - 
情况 不 同 ， 各 工程 规模 不 同 ， 要 求 不 同 ， 不 宜 硬 性 规定 。 上 废渣 
材料 加 高 坝 不 属于 一 
勘察 。 : 
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5.5 本 条 规定 了 勘探 前 需 搜 集 的 主要 技术 资料 。 这 里 主要 规 
定 废弃 物 处 理工 程 勘 察 需要 的 专门 性 资料 ， 未 列 入 与 一 般 场 地 其 
察 要 求 相同 的 地 形 图 、 地 质 图 、 工 程 总 平面 图 等 资料 。 各 阶段 搜 
集资 料 的 重点 亦 有 所 不 同 。 

4 5.6~4.5.8 潜水、 滑坡 、 泥 石 流 、 岩 洲 、 断 裂 等 地 质 灾 害 ， 
对 工程 的 稳定 有 严重 威胁 ， 应 予 查 明 。 滑 坡 和 泥石流 还 可 挤占 库 
区 ， 减 小 有 效 库容 。 有 价值 的 自然 景观 包括 ， 有 科学 意义 需要 保 
护 的 特殊 地 貌 、 地 层 剖 面 、 化 石 群 等 。 文 物 和 矿产 常 有 重要 的 文 
化 和 经 济 价值 ， 应 进行 调查 ， 并 由 专业 部 门 评估 ， 对 废弃 物 处 理 
工程 建设 的 可 行 性 有 重要 影响 。 与 渗透 有 关 的 水 文 地 质 条 件 ， 是 
“建造 防 渗 帷 幕 、 截 污 坝 、 截 水 墙 等 工程 的 主要 依据 ， 测 绘 和 勘探 
“时 应 着 重 查 明 。 

4. 5.9 ”初期 坝 建筑 材料 及 防 渗 和 覆盖 用 黏土 的 费用 对 工程 的 投 
资 影响 较 大 ， 故 应 在 可 行 性 勘察 时 确定 产地 ， 初 步 勘察 时 基本 
查 明 。 








(下 ) 工业 废渣 堆 场 


4.5.10 对 勘探 测试 工作 量 和 技术 要 求 ， 本 节 未 作 具 体 规定 ， 应 
“根据 工程 实际 情况 和 有 关 行业 标准 的 要 求 确定 ， 以 能 满足 查 明 情 
“ 况 和 分 析 评价 要 求 为 准 。 

( 亚 ) 垃圾 填 埋 场 

“4.5.16 废弃 物 的 堆积 方式 和 工程 性 质 不 同 于 天 然 土 ， 按 其 性 质 
可 分 为 似 土 废弃 物 和 非 土 废弃 物 。 似 土 废弃 物 如 尾 矿 、 赤 泥 、 灰 
” 潭 等 ， 类 似 于 砂 土 、 粉 土 、 茜 性 土 ， 其 颗粒 组 成 、 物 理性 质 、 强 
” 度 、 变 形 、 渗 透 和 动力 性 质 ， 可 用 土工 试验 方法 测试 。 非 土 废弃 











“ 物 如 生活 垃圾 ， 取 样 测试 都 较 困难 ， 应 针对 具体 情况 ， 专 门 考 
虑 。 有 些 力学 参数 也 可 通过 现场 监测 ， 用 反 分 析 确 定 。 

4. 5.17 力学 稳定 和 化 学 污染 是 废弃 物 处 理工 程 评价 两 大 主要 问 
题 ， 故 条 文 对 评价 内 容 作 了 具体 规定 。 
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变形 有 时 也 会 影响 工程 的 安全 和 正常 使 用 。 土 石 坝 的 差异 沉 
降 可 引起 坝 身 裂缝 ; 废弃 物 和 地 基 土 的 过 量变 形 ， 可 造成 封 盖 和 和 
底部 密封 系统 开裂 。 


4.6 核 电厂- 


4.6.1 核电 三 是 各 类 工业 建筑 中 安全 性 要 求 最 高 、 技 术 条 件 最 
为 复杂 的 工业 设施 。 本 节 是 在 总 结 已 有 核电 厂 勘 察 经 验 的 基础 
上 ， 遵 循 核电 三 安全 法 规 和 导 则 的 有 关 规 定 ， 参 考 国外 核电 三 前 
期 工作 的 经 验 制定 的 ， 适 用 于 各 种 核反应 堆 型 的 陆 上 商用 核电 厂 
的 宕 土工 程 勘察 。 / 
4.6.2 核电 厂 的 下 列 建筑 物 为 与 核 安全 有 关 建 筑 物 : 

1 核反应 堆 厂房 ; : 
核 辅助 厂房 
电气 厂房 ; 
核燃料 三 房 及 换 料 水 池 ; 
安全 冷却 水 泵 房 及 有 关 取 水 构筑 物 ; 

6 其 他 与 核 安全 有 关 的 建筑 物 。 

除 上 列 与 核 安全 有 关 建 筑 物 之 外 ， 其 余 建 筑 物 均 为 常规 建筑 
物 。 与 核 安全 有 关 建 筑 物 应 为 宕 土工 程 勘察 的 重点 。 
4.6.3 本 条 核电 厂 勘察 五 个 阶段 划分 的 规定 ， 是 根据 基建 审批 
程序 和 已 有 核电 三 工程 的 实际 经 验 确 定 的 。 各 个 阶段 循序 渐进 、 
逐步 投入 。 
4.6.4 根据 原 电 力 工业 部 《核电 厂 工程 建设 项 目 可 行 性 研究 内 
容 与 深度 规定 》( 试 行 )， 初 步 可 行 性 研究 阶段 应 对 2 个 或 2 个 以 
上 厂址 进行 勘察 ， 最 终 确定 1 一 2 个 候选 厂址 。 勘 察 工作 以 搜集 
资料 为 主 ， 根 据 地 质 复杂 程度 ， 进 行 调查 、 测 绘 、 钻 探 、 测 试 和 
试验 ， 满 足 初步 可 行 性 研究 阶段 的 深度 要 求 。 : 
4.6.5 ”初步 可 行 性 研究 阶段 工程 地 质 测绘 内 容 包括 地 形 、 地 貌 、 
地 层 岩 性 、 地 质 构 造 、 水 文 地 质 以 及 岩溶 、 滑 坡 、 崩 塌 、 泥 石 流 
等 不 良 地 质 作用 。 重 点 调查 断层 构造 的 展 布 和 性 质 ， 必 要 时 应 实 ， 
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“ 测 痢 面 。 

4.6.6、 4.6.7 本 阶段 的 工程 物探 要 根据 厂址 的 地 质 条 件 选择 进 
“ 行 。 结 合 工程 地 质 调查 ， 对 岸 坡 、 边 坡 的 稳定 性 进行 分 析 ， 必 要 
“时 可 做 少量 的 勘察 工作 。 

4.6.8 三 址 和 厂址 附近 是 否 存在 能 动 断 层 是 评价 厂址 适宜 性 的 
“重要 因素 。 根 据 有 关 规 定 ， 在 地 表 或 接近 地 表 处 有 可 能 引起 明显 
“ 销 动 的 断层 为 能 动 断层 。 符合 下 列 条 件 之 一 者 ， 应 鉴定 为 能 动 
“断层: 
| 1 该 断层 在 晚 更 新 世 〈 距 今 约 10 万 年 ) 以 来 在 地 表 或 近 地 
” 表 处 有 过 运动 的 证 据 ; 

“2 证 明 与 已 知人 g 动 断层 存在 构造 上 的 联系 ， 由 于 已 知 能 动 
”断层 的 运动 可 能 引起 该 断层 在 地 表 或 近 地 表 处 的 运动 ; 

“3 厂址 附近 的 发 震 构 造 ， 当 其 最 大 潜在 地 震 可 能 在 地 表 或 
“ 近 地 表 产生 断裂 时 ， 该 发 震 构 造 应 认为 是 能 动 断层 。 
“根据 我 国 目前 的 实际 情况 ， 核 岛 基 础 一 般 选 择 在 中 等 风化 、 
“微风 化 或 新 鲜 的 硬 质 岩 石 地 基 上 ， 其 他 类 型 的 地 基 并 不 是 不 可 以 
“放置 核 岛 ， 只 是 由 于 我 国 在 这 方面 的 经 验 不 足 ， 应 当 积累 经 验 。 
”因此 ， 本 节 规 定 主要 适用 于 核 岛 地 基 为 岩石 地 基 的 情况 。 
“4.6.10 工程 地 质 测绘 的 范围 应 视 地 质 、 地 貌 、 构 造 单元 确定 。 
J 比例 尺 在 厂址 周边 地 区 可 采用 1 : 2000， 但 在 厂区 不 应 小 于 

“1 : 1000。 工 程 物 探 是 本 阶段 的 重点 勘察 手段 ， 通 常 选择 2 一 3 种 
ER 物探 与 钻探 应 互相 配合 ， 以 便 有 效 地 获 
“得 厂址 的 岩 土 工程 条 件 和 有 关 参 数 。 
“4.6.11 《核电 厂 地 基 安 全 问题 》(HAF0108) 中 规定 : 厂区 钻 
“ 探 采 用 150mX 150m 网 格 状 布置 钻 孔 ， 对 于 均匀 地 基 厂 址 或 简 
“ 单 地 质 条 件 厂 址 较为 适用 。 如 果 地 基 条 件 不 均匀 或 较为 复杂 ， 风 
“人 销 孔 间距 应 适当 调整 。 对 水 工 建筑 物 宜 垂 直 河床 或 海岸 布置 2 一 
0 泵 房 位 置 不 应 少 于 1 个 
- 全 了 be 

4.6.12 本 条 所 指 的 水 文 地 质 工作 ， 包 括 对 核 环境 有 影响 的 水 广 
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地 质 工 作 和 常规 的 水 文 地 质 工 作 两 方面 。 

4.6.14 根据 核电 厂 建 筑 物 的 功能 和 组 合 ， 划 分 为 4 个 不 同 的 建 
筑 地 段 ， 这 些 不 同 建筑 地 段 的 安全 性 质 及 其 结构 、 荷 载 、 基 础 形 
式 和 埋 深 等 方面 的 差异 ， 是 考虑 勘察 手段 和 方法 的 选择 、 勘 探 深 
度 和 布置 要 求 的 依据 。 

断裂 属于 不 良 地 质 作 用 范畴 ， 考 虑 到 核电 厂 对 断裂 的 特殊 要 
求 ， 单 列 一 项 予以 说 明 。 这 里 所 指 的 断裂 研究 ， 主 要 是 断裂 工程 
性 质 的 研究 ， 即 结合 其 位 置 、 规 模 ， 研 究 其 与 建筑 物 安全 稳定 的 
关系 ， 查 明 其 危害 性 。 

4. 6.15 核 岛 是 指 反应 堆 厂 房 及 其 紧邻 的 核 辅 助 厂房 。 对 核 岛 地 
段 钻 孔 的 数量 只 提出 了 最 低 的 界限 ， 主 要 考虑 了 核 岛 的 几何 形状 
和 基础 面积 。 在 实际 工作 中 ， 可 根据 场地 实际 工程 地 质 条 件 进 行 
适当 调整 。 

4.6.16 常规 岛 地 段 按 其 建筑 物 安全 等 级 相当 于 火力 发 电厂 汽 轮 
发 电机 厂房 ， 考 虑 到 与 核 岛 系统 的 密切 关系 ， 本 条 对 常规 岛 的 勘 
探 工作 量 作 了 具体 的 规定 。 在 实际 工作 中 ， 可 根据 场地 工程 地 质 
条 件 适当 调整 工作 量 。 

4.6.17 水 工 建筑 物种 类 较 多 ， 各 具 不 同 的 结构 和 使 用 特点 ， 且 
每 个 场地 工程 地 质 条 件 存在 着 差别 。 勘 察 工作 应 充分 考虑 上 述 特 
点 ， 有 针对 性 地 布置 工作 量 。 

4. 6.18 本 条 列举 的 几 种 原 位 测试 方法 是 进行 岩 土 工程 分 析 与 评 
价 所 需要 的 项 目 ， 应 结合 工程 的 实际 情况 予以 选择 采用 。 核 岛 地 
段 波 速 测试 ， 是 一 项 必须 进行 的 工作 ， 是 取得 岩 土 体 动力 参数 和 
抗震 设计 分 析 的 主要 手段 ， 该 项 目测 试 对 设备 和 技术 有 很 高 的 要 
求 ， 因 此 ， 对 服务 单位 的 选择 、 审 查 十 分 重要 。 


“4.7 边 坡 工程 


4.7.1 本 条 规定 了 边 坡 勘察 应 在 明 的 主要 内 容 。 根据 边 坡 的 大 
土 成 分 ， 可 分 为 岩 质 边 坡 和 土质 边 坡 ， 土 质 边 坡 的 主要 控制 因素 
是 土 的 强度 ， 岩 质 边 坡 的 主要 控制 因素 一 般 是 宕 体 的 结构 面 。 无 
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论 何 种 边 坡 ， 地 下 水 的 活动 都 是 影响 边 坡 稳定 的 重要 因素 。 进 行 
边 坡 工程 勘察 时 ， 应 根据 具体 情况 有 所 侧重 ， 

4.7.2 本 条 规定 的 “大 型 边 坡 勘察 宜 分 阶段 进行 ”， 是 指 对 大 型 
坡 的 专门 性 勘察 。 一 般 情 况 下 ， 边 坡 勘 察 和 建筑 物 的 勘察 是 同 
进行 的 。 边 坡 问 题 应 在 初 勘 阶段 基本 解决 ， 一 步 到 位 。 

和 7.3 ”对 于 岩 质 边 坡 ， 工 程 地 质 测绘 是 勘察 工作 首要 内 容 ， 本 
条 指出 三 点 : 

1 着 重 查 明 边 坡 的 形态 和 坡 角 ， 这 对 于 确定 边 坡 类 型 和 稳 
定 坡 率 是 十 分 重要 的 

“” 2 着 重 查 明 软弱 结构 面 的 产 状 和 性 质 ， 因 为 软弱 结构 面 一 
般 是 控制 岩 质 边 坡 稳 定 的 主要 因素 ; 

3 测绘 范围 不 能 仅 限于 边 坡地 段 ， 应 适当 扩大 到 可 能 对 边 
” 坡 稳定 有 影响 的 地 段 。 

“4.7.4 ”对 岩 质 边 坡 ， 勘察 的 一 个 重要 工作 是 查 明 结 者 构 面 。 有 时 ， 
”常规 钻探 难以 解决 问题 ， 需 辅 用 一 定数 量 的 探 洞 ， 探 井 ， 探 模 和 
4.7.6 正确 确定 岩 土 和 结构 面 的 强度 指标 ， 是 边 坡 稳 定 分 析 和 
边 坡 设计 成 败 的 关键 。 本 条 强调 了 以 下 几 点 ; 

1 岩 士 强度 室内 试验 的 应 力 条 件 应 尽量 与 自然 条 件 下 涯 二 
” 体 的 受 力 条 件 一 致 ， 

2 对 控制 性 的 软弱 结构 面 ， 宜 进行 原 位 剪 切 试验 ， 室 内 斌 
” 验 成 果 的 可 靠 性 较 差 ， 对 软 土 可 采用 十 字 板 剪 切 试验 ， 

”3 实测 是 重要 的 ， 但 更 要 强调 结合 当地 经 验 ， 并 宜 根据 现 
” 场 坡 角 采 用 反 分 析 验 证 ; 

4 着 士 性 质 有 时 有 “ 电 变 "， 强 度 可 能 随时 间 而 降低 ， 对 于 
永久 性 边 坡 应 予 注意 。 

”4.7.7 本 条 首先 强调 ,“ 边 坡 的 稳定 性 评价 , 应 在 确定 边 坡 破坏 
模式 的 基础 上 进行 >。 不 同 的 边 坡 有 不 同 的 破坏 模式 。 如 果 破坏 
”模式 选 错 ， 具 体 计算 失去 基础 ， 必 然 得 不 到 正确 结果 。 破 坏 模式 
， 有 平面 滑动 、 圆 弧 滑 动 、 铁 形体 滑落 、 倾 倒 、 剥 落 等 ， 平 面 滑 动 
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又 有 汽 固 定 平 面 滑动 和 沿 (45 十 o/2)》 倾角 滑动 等 。 有 的 专家 将 
边 坡 分 为 若干 类 型 ， 按 类 型 确定 破坏 模式 ， 并列 人 了 地 方 标准 ， 
这 是 可 取 的 。 但 我 国 地 质 条 件 十 分 复杂 ， 各 地 差别 很 大 ， 尚 难 归 
纳 出 全 国 统一 的 边 坡 分 类 和 破坏 模式 ， 可 继续 积累 数据 和 资料 ， 
待 条 件 成 熟 后 再 作 修 订 。 

鉴于 影响 边 坡 稳定 的 不 确定 因素 很 多 ， 故 本 条 建议 用 多 种 方 
法 进行 综合 评价 。 其 中 ， 工 程 地 质 类 比 法 具有 经 验 性 和 地 区 性 的 
特点 ， 应 用 时 必须 全 面 分 析 已 有 边 坡 与 新 研究 边 坡 的 工程 地 质 条 
件 的 相似 性 和 差异 性 ， 同 时 还 应 考虑 工程 的 规模 、 类 型 及 其 对 边 
坡 的 特殊 要 求 。 可 用 于 地 质 条 件 简单 的 中 、 小 型 边 坡 。 

图 解 分 析 法 需 在 大 量 的 节理 裂隙 调查 统计 的 基础 上 进行 。 将 
结构 面 调 查 统 计 结 果 绘 成 等 密度 图 ， 得 出 结构 面 的 优势 方位 。 在 
亦 平 极 射 投 影 图 上 ， 根 据 优势 方位 结构 面 的 产 状 和 坡 面 投影 关系 
分 析 边 坡 的 稳定 性 。 

1 当 结 构 面 或 结构 面 交 线 的 倾向 与 坡 面 倾向 相反 时 ， 边 坡 
为 稳定 结构 ; z 
”“” 2” 当 结 构 面 或 结构 面 交 线 的 倾向 与 坡 面 倾向 一 致 ， 但 倾角 
大 于 坡 角 时 ， 边 坡 为 基本 稳定 结构 ; 

3 当 z Oe oi 
45 ， 且 倾角 小 于 坡 角 时 ， 边 坡 为 不 稳定 结 

1 
法 所 得 出 的 潜在 不 稳定 边 坡 应 计算 验证 。 

本 条 稳定 系数 的 取 值 与 《94 规范 》 一 - 致 。 

4.7.8 大 型 边 坡 工程 一 般 需 要 进行 地 下 水 和 边 坡 变形 的 监测 ， 
目的 在 于 为 边 坡 设计 提供 参数 ， 检 验 措 施 〈 如 支 挡 、 朴 干 等 ) 的 
效果 和 进行 边 坡 稳定 的 预报 。 


4.8 基 坑 工程 


4. 8. 1、4.8.2 目前 基 坑 工程 的 勤 察 很 少 单独 进行 ， 大 多 是 与 地 
基 勘 察 一 并 完成 的 。 但 是 由 于 有 些 勘察 人 员 对 基 坑 工程 的 特点 和 
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不 人 和 提供 的 勘察 成 果 不 一 定 能 满足 基 坑 支 护 设计 的 要 


例如 ， 对 采用 桩 基 的 建筑 地 基 勘 察 往往 对 持 力 层 、 下 卧 层 研 


完 较 仔细 ， 而 忽略 浅 部 十 层 的 划分 和 取样 试验 侧重 于 针对 地 革 


的 承载 性 能 提供 土质 参数 ， 而 忽略 支 护 设计 所 需要 的 参数 ， 只 在 
划 定 的 轮廓 线 以 内 进行 勘探 工作 ， 而 忽略 对 周边 的 调查 了 解 等 
等 。 因 深 基 坑 开 挖 属于 施工 阶段 的 工作 ， 一 般 设 计 人 员 提 供 的 其 
察 任务 委托 书 可 能 不 会 涉及 这 方面 的 内 容 。 此 时 勘察 部 门 应 根据 
本 节 的 要 求 进行 工作 。 


岩 质 基 坑 的 勘察 要 求 和 土质 基 坑 有 较 大 差别 ， 到 目前 为 止 ， 


我 国 基 坑 工程 的 经 验 主要 在 土质 基 坑 方面 ， 岩 质 基 坑 的 经 验 较 





少 。 故 本 节 规 定 只 适用 于 土质 基 坑 。 岩 质 基 坑 的 勘察 可 根据 实际 
情况 按 地 方 经 验 进行 。 


4. 8.3 ” 基 坑 勘察 深度 范围 2H 大 致 相当 于 在 一 般 土 质 条 件 下 臣 
” 辟 桩 墙 的 嵌入 深度 。 在 土质 特别 软弱 时 可 能 需要 更 大 的 深度 。 但 
Be ei il 
“问题 。 但 在 平面 扩大 勘察 范围 可 能 会 遇 到 困难 。 考 虑 这 一 点 ， 本 
RING WIRE 
”和 斜坡 场地 ， 由 于 稳定 性 分 析 的 需要 ， 或 布置 错 杆 的 需要 ， 必 须 
有 实测 地 质 剖 面 ， 故 应 适量 布置 勘探 点 。 

_ 4.8.4 抗 前 强度 是 支 护 设计 最 重要 的 参数 ， 但 不 同 的 试验 方法 
《有 效应 力 法 或 总 应 力 法 ， 直 剪 或 三 轴 ，UU 或 CU) 可 能 得 出 
“不同 的 结果 。 勘 察 时 应 按照 设计 所 依据 的 规范 、 标 准 的 要 求 进行 
试验， 提供 数 据 。 表 4. 2 列 出 不 同 标准 对 土 压力 计算 的 规定 ， 可 
”人 和 供 参考 。 


生态 


表 4.2 不 同 规范 、 规 程 对 土 压力 计算 的 规定 













计算 方法 计算 参数 土 压力 调整 
采用 朗 肯 理论 
砂 土 、 粉 土 水 土 | 直 剪 固 快 峰值 <、 
分 算 ， 莫 性 土 有 经 9 或 三 轴 cs、 Pp 

验 时 水 土 合算 


标准 















主动 侧 开 挖 面 以 下 
土 目 重 压力 不 变 


| 
- 
HL 二 一 pr 
Rk Ld 
五 
心 
pd 
了 











193 


续 表 4. 2 


NN 


分 算 时 采用 有 效 
应 力 指标 。、w 或 | 有 邻近 建筑 物 基础 
时 天 ma = (Ko Ks)/ 


用 eu 9 人 

ed 2; 被 动 区 不 能 充分 发 
算 时 采用 cuw、9. 乘 挥 时 Kw 二 (0.3 ~ 
以 0.7 的 强度 折 减 | 0.5)k，。” 
系数 


分 算 时 采用 有 效 
应 力 指标 c 、P ; 合 
算 时 采用 总 应 力 指 
标 <、9; 提供 有 强 
度 指标 的 经 验 值 



























采用 朗 肯 或 库伦 

理论 按 水 土 分 算 原 
则 计算 ， 有 经 验 时 
对 番 性 土 也 可 以 水 
土 合 算 













冶金 部 行 标 






















采用 朗 肯 理论 
黏 性 土 、 粉 土 水 
土 合算 ， 硝 土 水 土 
分 算 ， 有 经 验 时 也 
可 水 土 合算 




















湖北 省 规定 


深圳 规范 


一 般 不 作 调 整 









采用 朗 肯 理论 
水 位 以 上 水 土 合 
算 ; 水 位 以 下 黏 性 
土 水 土 合算 粉 土 、 
砂 士 、 碎 石 土 水 土 
分 算 







分 算 时 采用 有 效 
应 力 指标 、9 ; 合 
算 时 采用 总 应 力 指 
标 c、9 








对 有 支撑 的 国 护 结 
构 开 控 面 以 下 土 压 力 
为 矩 形 分 布 。 提 出 动 







































采用 朗 肯 理论 愉 寺 所 寺 池 年 | 用 土 压力 概念 ， 提 高 
ER 0 主 注 了 全 帮 半 类 责 

对 水 泥土 围 护 结构 | 采用 经 验 主动 土 压 | 于 天 -一 K Ky/ 

水 土 合算 力 系 数 办 ， 的 被 


之 间 ， 降 低 的 被 动土 
压力 系数 界 于 (0.5 一 
0. 9) 开 。 之 间 





















采用 朗 肯 理论 








采用 Ceco 、 Pous 有 








以 水 土 分 算 为 主 ， 开 控 面 以 下 采用 拓 
有 经 验 时 对 黏 性 土 、| 人 给 时 中 委 用 天 他 | 形 分 布 模式 





淤泥 可 水 土 合算 


广州 规定 


从 理论 上 说 基 坑 开 挖 形成 的 边 坡 是 侧 向 名 荷 ， 其 应 力 路 径 是 
a 不 变 ，os 减 小 ， 明 显 不 同 于 承受 建筑 物 荷载 的 地 基 士 。 另 外 
有 些 特殊 性 兰 土 《如 超 固 绪 老 黏 性 土 、 软 质 岩 )， 开 挖 暴露 后 会 
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“发 生 应 力 释放 、 膨 胀 、 收 缩 开 裂 、 浸 水 软化 等 现象 ， 强 度 急 剧 记 
, 碱 。 因 此 选择 用 于 支 护 设计 的 抗 剪 强度 参数 ， 应 考虑 开 挖 造成 的 
边界 条 件 改 变 、 地 下 水 条 件 的 改变 等 影响 ， 对 超 固 结 土 原则 上 取 
值 应 低 于 原状 试 样 的 试验 结果 。 

4.8.5 ” 深 基 坑 工程 的 水 文 地 质 勘察 工作 不 同 于 供水 水 文 地 质 其 
“ 察 工 作 ， 其 目的 应 包括 两 个 方面 :一 是 满足 降水 设计 (包括 降水 
的 布置 和 井 管 设计 〉 需要 ， 二 是 满足 对 环境 影响 评估 的 需要 。 
者 按 通常 供水 水 文 地 质 勘 察 工作 的 方法 即 可 满足 要 求 ， 后 者 因 
及 问题 很 多 ， 要 求 更 高 。 降 水 对 环境 影响 评估 需要 对 基 坑 外 围 
渗流 进行 分 析 ， 研 究 流 场 优化 的 各 种 措施 ， 考 虑 降水 延续 时 间 
短 的 影响 。 因此， 要 求 勘察 对 整个 地 层 的 水 文 地 质 特征 作 更 详 
的 了 解 。 具体 的 勤 察 和 试验 工作 可 执 和 了 本 规范 第 7 章 及 其 他 相 
规范 的 规定 。 

4.8.5 【修订 说 明 】 

”” 当 已 做 的 勘察 工作 比较 全 面 ， 获取 的 水 文 地 质 资料 已 满足 要 
求 时 ， 可 不 必 再 作 专门 的 水 文 地 质 勘察 故 增加 “ 且 已 有 资料 不 
能 满足 要 求 时 ”。 

4. 8.7 环境 保护 是 深 基 坑 工 程 的 重要 任务 之 一 ， 在 建筑 物 密集 、 
交通 流量 大 的 城区 尤其 突出 。 由 于 对 周边 建 〈 构 ) 筑 物 和 地 下 管 
线 情 况 不 了 解 ， 就 育 目 开 挖 造成 损失 的 事例 很 多 ， 有 的 后 果 十 分 
严重 。 所 以 一 定 要 事先 进行 环境 状况 的 调查 ， 设 计 、 施 工 才能 有 
针对 性 地 采取 有 效 保护 措施 。 对 地 面 建筑 物 可 通过 观察 访问 和 查 
阅 档 案 资 料 进行 了 解 ， 对 地 下 管线 可 通过 地 面 标志 ， 档 案 资 料 进 
行 了 解 。 有 的 城市 建立 有 地 理 信 息 系 统 ， 能 提供 更 详细 的 资料 。 
如 确实 搜集 不 到 资料 ， 应 采用 开 挖 、 物 探 、 专 用 仪器 或 其 他 有 效 
方法 进行 探测 。 

4.8.9 目前 采用 的 支 护 措施 和 边 坡 处 理 方式 多 种 多 样 ， 归 纳 起 
来 不 外 乎 表 4. 3 所 列 的 三 大 类 。 由 于 各 地 地 质 情况 不 同 ， 勘 察 人 
员 提 供 建议 时 应 充分 了 解 工程 所 在 地 区 经 验 和 习惯 ， 对 已 有 的 工 
程 进行 调查 。 
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表 4.3 ” 基 坑 边 坡 处 理 方式 类 型 和 适用 条 件 





地 下 连续 墙 、 排 桩 、 钢 板 桩 ， 开 控 深度 大 ， 变 形 控 制 要 求 
悬臂 、 加 内 支撑 或 加 锚 高 ， 各 种 土质 条 件 
水 泥土 挡 墙 


开 控 深度 不 大 ， 变 形 控制 要 
求 一 般 ， 土 质 条 件 中 等 或 较 好 





wp。 ,| 开 控 深 度 不 大 ， 变 形 控制 要 
” 放 坡 减 载 WS Ra 求 不 严 ， 土 质 条 件 较 好 ， 有 放 
坡 减 荷 的 场地 条 件 





注 : 1 表 中 处 理 方式 可 组 合 使 用 ; : 
2 变形 控制 要 求 应 根据 工程 的 安全 等 级 和 环境 条 件 确定 。 


4. 8. 10 本 条 文 所 列 内 容 应 是 深 基 坑 支 护 设计 的 工作 内 容 。 但 作 
为 岩 土工 程 勘 察 ， 应 在 岩 土 工程 评价 方面 有 一 定 的 深度 。 只 有 通 
过 比较 全 面 的 分 析 评 价 ， 才 能 使 支 护 方案 选择 的 建议 更 为 确切 ， 
更 有 依据 。 
进行 上 述评 价 的 具体 方法 可 参考 表 4. 4。 
表 4.4 不 同 规范 、 规 程 对 支 护 结构 设计 计算 的 规定 


规范 规程 渗流 稳定 


悬臂 和 文 点 刚度 大 的 柱 
墙 采用 被 动 区 极限 应 力 法 ， 
文 点 刚度 小 时 采用 弹性 支 
点 法 ， 内 力 取 上 述 两 者 中 
的 大 值 ， 变 形 按 弹 性 支点 
法 计算 


采用 极限 平衡 法 计算 入 
土 深度 ， 二 、 三 级 基 坑 采 
用 极限 平衡 法 计算 内 力 ， 
一 级 基 坑 采用 土 抗力 法 计 
算 内 力 和 变形 ， 坑 边 有 重 
要 保护 对 象 时 采用 平面 有 
限 元 法 计算 位 移 





















抗 隆起 采用 Prandtl 
承载 力 公 式 ， 整 体 稳 定 
用 贺 弧 法 分 析 








建设 部 行 标 

























用 不 排水 强度 mm (9 
二 0) 验算 底部 承载 力 ， 
也 可 用 小 圆 弧 法 验算 坑 
底 土 的 稳定 ， 验 算 时 可 
考虑 桩 墙 的 抗 弯 ， 整 体 
稳定 用 圆 弧 法 分 析 

















冶金 部 行 标 
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深圳 规范 


上 上海 规 程 


广州 规定 


续 表 4. 4 


现 珊 可 渗流 稳定 


采用 极限 平衡 法 计算 入 
土 深度 ,采用 弹性 抗力 法 
计算 内 力 和 变形 ， 有 条 件 
时 可 采用 平面 有 限 元 法 计 
算 变 形 


悬臂 、 单 支点 采用 极限 
土 压力 平衡 法 计算 ， 用 mm 
法 计算 变形 

多 支点 用 极限 土 压力 平 
衡 法 计算 插入 深度 ， 用 弹 


性 支点 杆 系 有 限 元 法 、m 


法 计算 内 力 和 变形 

以 桩 墙 下 段 的 极限 土 压 
力 力矩 平衡 验算 抗 倾覆 稳 
定性 

板式 支 护 结构 采用 竖 向 
弹性 地 基 梁 基 床 系数 法 ， 
弹性 抗力 分 布 有 多 种 选择 


悬臂 、 单 支点 用 极限 土 
压力 平衡 法 确定 嵌 固 深度 
多 支点 采用 弹性 抗力 法 











抗 隆 起 采 用 prandtl 


承载 力 公式 ， 整 体 稳定 
用 圆 弧 法 分 析 


抗 隆起 稳定 性 验算 采 
用 Caguot-Prandtl 承载 
力 公 式 ， 整 体 稳定 用 圆 
弧 法 分 析 


Prandtl 承载 力 公 式 ， 
也 可 用 小 圆 弧 法 ， 可 考 
虑 或 不 考虑 桩 墙 的 抗灾 

整体 稳定 用 圆 弧 法 
分 析 


圆 弧 法 加 
GB 50007 - 2002 的 折 
线形 滑动 面 分 析 法 











以 抗 底部 
突 涌 验 算 为 
主 ， 抗 侧 壁 
管 涌 验算 列 
有 公式 7 但 
很 ? 少 应 用 


抗 侧 壁 管 
涌 验 算 


抗 侧 壁 管 
涌 用 验算 





注 ; 1 稳定 性 分 析 的 小 圆 弧 法 是 以 最 下 一 层 支 撑 点 为 圆心 ， 该 点 至 桩 墙 底 的 距离 


2 


为 半径 作 圆 ， 然 后 进行 滑动 力矩 和 稳定 力矩 计算 的 分 析 方 法 ; 


弹性 支点 杆 系 有 限 元 法 ， 竖 向 弹性 地 基 梁 基 床 系数 法 ， 土 抗力 法 实际 上 是 


指 同一 类 型 的 分 析 方 法 ， 可 简称 弹性 抗力 法 。 即 将 桩 墙 视 为 一 维 杆 件 ， 承 
受 主动 区 某 种 分 布 形 式 已 知 的 土 压力 荷载 ， 被 动 区 的 土 抗力 和 支撑 锚 点 的 
支 反 力 则 以 弹簧 模拟 ， 认 为 抗力 、 反 力 值 随 变 形 而 变 化 ， 在 此 假定 下 模拟 
桩 墙 与 土 的 相互 作用 ， 求 解 内 力 和 变形 ; 

极限 土 压力 平衡 法 是 假定 支 护 结构 、 被 动 侧 的 土 压力 均 达 到 理论 的 极限 
值 ， 对 文 护 结构 进行 整体 平衡 计算 的 方法 ; 

当 坑 底 以 下 存在 承 压 水 含水 层 时 进行 抗 突 涌 验 算 ， 一 般 只 考虑 承 压 水 含水 
层 上 履 土 层 自重 能 否 平衡 承 压 水 水 头 压 力 ， 当 侧 壁 有 含水 层 且 依靠 隔 水 帷 
幕 阻隔 地 下 水 进入 基 坑 时 进行 抗 侧 壁 管 涌 验 算 ， 计 算 原 则 是 按 最 短 渗流 路 
径 计算 水 力 坡 降 ， 与 临界 水 力 坡 降 比较 。 
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降水 消耗 水 资源 。 我 国 是 水 资源 贫乏 的 国家 ， 应 尽量 避免 降 
水 ， 保 护 水 资源 。 降 水 对 环境 会 有 或 大 或 小 的 影响 ， 对 环境 影响 
的 评价 目前 还 没有 成 熟 的 得 到 公认 的 方法 。 一 些 规范 、 规 程 、 规 
定 上 所 列 的 方法 是 根据 水 头 下 降 在 土 层 中 引起 的 有 效应 力 增 量 和 
各 土 层 的 压缩 模 量 分 层 计算 地 面 沉降 ， 这 种 粗略 方法 计算 结果 并 
不 可 靠 。 根据 武汉 地 区 的 经 验 ， 降 水 引起 的 地 面 沉 降 与 水 位 降 
幅 、 土 层 剖 面 特征 、 降 水 延续 时 间 等 多 种 因素 有 关 ; 而 建筑 物 受 
损害 的 程度 不 仅 与 动 水 位 坡 降 有 关 ， 而 且 还 与 土 层 水 平方 向 压缩 
性 的 变化 和 建筑 物 的 结构 特点 有 关 。 地 面 沉降 最 大 区 域 和 受 损害 
建筑 物 不 一 定 都 在 基 坑 近 旁 ， 而 可 能 在 远离 基 坑 外 的 某 处 。 因 此 
评价 降水 对 环境 的 影响 主要 依靠 调查 了 解 地 区 经 验 , 有 条 件 时 宜 
进行 考虑 时 间 因 素 的 非 稳 定 流 渗流 场 分 析 和 压缩 层 的 固 结 时 间 过 
程 分 析 。 


4.9 桩 基础 


4.9.1 本 市 适用 于 已 确定 采用 桩 基础 方案 时 的 勘察 工作 。 本 条 
是 对 桩 基 勘 察 内 容 的 总 要 求 。 

本 条 第 2 款 ， 查 明基 岩 的 构造 ， 包 括 产 状 、 断 裂 、 裂 陈 发 育 
程度 以 及 破碎 带宽 度 和 充填 物 等 ， 除 通过 钻探 、 井 探 手 段 外 ， 尚 
可 根据 具体 情况 辅 以 地 表露 头 的 调查 测绘 和 物探 等 方法 。 本 次 修 
订 ， 补 充 应 查 明 风 化 程度 及 其 厚度 ， 确 定 其 坚硬 程度 、 完 整 程度 
和 基本 质量 等 级 。 这 对 于 选择 基 岩 为 桩 基 持 力 层 时 是 非常 必要 
的 。 查 明 持 力 层 下 一 定 深度 范围 内 有 无 洞穴 、 临 空 面 、 破 碎 岩 体 
或 软弱 岩层 ， 对 桩 的 稳定 也 是 非常 重要 的 。 

本 条 第 5 款 ， 桩 的 施工 对 周围 环境 的 影响 ， 包 括 打 人 预制 桩 
和 挤 土 成 孔 的 灌注 桩 的 振动 、 挤 土 对 周围 既 有 建筑 物 、 道 路 、 地 
下 管线 设施 和 附近 精密 仪器 设备 基础 等 带 来 的 危害 以 及 噪声 等 
公害 。 x 
4.9.2 ”为 满足 设计 时 验算 地 基 承 载 力 和 变形 的 需要 ， 勘 察 时 应 
查 明 拟 建 建筑 物 范围 内 的 地 层 分 布 、 岩 土 的 均匀 性 。 要 求 勘探 点 
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“布置 在 柱 列 线 位 置 上 ， 对 群 桩 应 根据 建筑 物 的 体型 布置 在 建筑 物 
“轮廓 的 角 点 、 中 心 和 周边 位 置 上 。 
勘探 点 的 间距 取决 于 岩 土 条 件 的 复杂 程度 。 根 据 北京 、 上 
” 海 、 广 州 、 深 圳 、 成 都 等 许多 地 区 的 经 验 ， 桩 基 持 力 层 为 一 般 黏 
”性 土 、 砂 卵石 或 软 土 ， 勘 探 点 的 间距 多 数 在 12 一 35m 之 间 。 桩 
， 基 设计 ， 特 别 是 预制 柱 ， 最 为 担心 的 就 是 持 力 层 起 伏 情况 不 清 ， 
。 而 造成 截 桩 或 接 桩 。 为 此 ， 应 控制 相 邻 勘探 点 揭露 的 持 力 层 层面 
。， 坡度、 厚度 以 及 岩 土 性 状 的 变化 。 本 条 给 出 控制 持 力 层 层 面 高 差 
”幅度 为 1~2m， 预 制 桩 应 取 小 值 。 不 能 满足 时 ， 宜 加 密 勘 探 点 。 
复杂 地 基 的 一 柱 一 桩 工程 ， 往 往 采用 大 口径 桩 ， 荷 载 很 大 ， 一旦 
”出 事 ， 无 以 补救 ， 结 构 设 计 上 要 求 更 严 。 实际 工程 中 ， 每 个 桩 位 
”都 需 有 可 靠 的 地 质 资料 。 
”4.9.3 ”作为 桩 基 勘 察 已 不 再 是 单一 的 钻探 取样 手段 ， 桩 基础 设 
” 计 和 施工 所 需 的 菜 些 参数 单 靠 钻探 取 土 是 无 法 取得 的 。 而 原 位 测 
” 试 有 其 独特 之 处 。 我 国 幅员 广大 ， 各 地 区 地 质 条 件 不 同 ， 难 以 统 
”一 规定 原 位 测试 手段 。 因 此 ， 应 根据 地 区 经 验 和 地 质 条 件 选择 合 
” 适 的 原 位 测试 手段 与 钻探 配合 进行 。 如 上 海 等 软 土地 基 条 件 下 ， 
” 静 力 触 探 已 成 为 桩 基 勘 察 中 必 不 可 少 的 测试 手段 。 砂 土 采用 标准 
” 贯 入 试验 也 颇 为 有 效 ， 而 成 都 、 北 京 等 地 区 的 卵石 层 地 基 中 ， 重 
”型 和 超重 型 圆锥 动力 触 探 为 选择 持 力 层 起 到 了 很 好 的 作用 。 
4.9.4 设计 对 勘探 深度 的 要 求 ， 既 要 满足 选择 持 力 层 的 需要 ， 
又 要 满足 计算 基础 沉降 的 需要 。 因 此 ， 对 勘探 孔 有 控制 性 孔 和 一 
” 般 性 孔 包括 钻探 到 土 孔 和 原 位 测试 孔 ) 之 分 。 勘 探 孔 深度 的 确 
” 定 原则 ， 目 前 各 地 各 单位 在 实际 工作 中 ， 一 般 有 以 下 几 种 ， 
” ”1 按 桩 端 深度 控制 ， 软 土地 区 一 般 性 勘探 孔 深度 达 桩 端 下 
”3~5m 处 ; 
”2 按 桂 径 控 制 ， 持 力 层 为 砂 、 时 吉 二 全 
” 孔 深度 进入 持 力 层 (3~5) d (4d 为 桩 径 ) 
““” ”3 按 持 力 层 顶 板 深度 控制 ， 绞 多 做 法 是 ， 般 软 土地 区 竺 
” 力 层 为 硬 塑 黏 性 土 、 粉 土 或 密实 砂 土 时 ， 要 求 达到 顶板 深度 以 下 
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2 一 3mj;j 残 积 土 或 粒状 土地 区 要 求 达 到 顶板 深度 以 下 2 一 6m; 而 
基 岩 地 区 应 注意 将 孤 石 误 判 为 基 岩 的 问题 ; 

4 按 变形 计算 深度 控制 : 一 般 自 桩 端 下 算 起 ， 最 大 勘探 深 
度 取决 于 变形 计算 深度 ， 对 软 土 ， 如 《上 海 市 地 基 基 础 设计 规 
范 》 (GBJ 08 - 11) 一 般 算 至 附加 应 力 等 于 土 自重 应 力 的 20% 
;上海 市 民用 建筑 设计 院 通 过 实测 ， 以 各 种 公式 计算 ， 认 为 群 
桩 中 变形 计算 深度 主要 与 桩 群 宽 度 5 有关 ， 而 与 桩 长 关系 不 大 ; 
当 群 桩 平面 形状 接近 于 方形 时 ， 桩 尖 以 下 压缩 层 厚 度 大 约 等 于 一 
倍 2 但 仅仅 将 钻探 深度 与 基础 宽度 挂钩 的 做 法 是 不 全 面 的 ， 还 
与 建筑 平面 形状 、 基 础 埋 深 和 基底 的 附加 压力 有 关 ; 根据 北京 市 
勘察 设计 研究 院 对 若干 典型 住宅 和 办 公 楼 的 计算 ， 对 于 比较 坚硬 
的 场地 ， 当 建筑 层 数 在 14、24、32 层 ， 基 础 宽度 为 25 一 45m， 
基础 埋 深 为 7 一 15m， 以 及 地 下 水 位 变化 很 大 的 情况 下 ， 变 形 计 
算 深 度 〈 从 桩 尖 算 起 ) 为 〈0.6 一 1. 25) 5; 对 于 比较 软弱 的 地 
基 ， 各 项 条 件 相同 时 ， 为 〈0. 9 一 2.0) 2。 
4.9.5 基 岩 作为 桩 基 持 力 层 时 ， 应 进行 风干 状态 和 饱和 状态 下 
的 极限 抗 压强 度 试 验 ， 但 对 软 岩 和 极 软 岩 ， 风 干 和 浸水 均 可 使 岩 
样 破坏 ， 无 法 试验 ， 因 此 ， 应 封 样 保持 天 然 湿 度 ， 做 天 然 湿度 的 
极限 抗 压强 度 试 验 。 性 质 接近 土 时 ， 按 土工 试验 要 求 。 破 碎 和 极 
破碎 的 岩石 无 法 取样 ， 只 能 进行 原 位 测试 。 
4.9.6 从 全 国 范围 来 看 ， 单 桩 极限 承载 力 的 确定 较 可 靠 的 方法 
仍 为 桩 的 静 载荷 试验 。 虽 然 各 地 、 各 单位 有 经 验方 法 估算 单 桩 极 
限 承 载 力 ， 如 用 静 力 触 探 指标 估算 等 方法 ， 也 都 与 载 价 试验 建立 
相应 关系 后 采用 。 根 据 经 验 确 定 桩 的 承载 力 一 般 比 实际 偏 低 较 
多 ， 从 而 影响 了 桩 基 技 术 和 经 济 效 益 的 发 挥 ， 造 成 浪费 。 但 也 有 
不 安全 不 可 靠 的 ， 以 致 发生 工 程 事故 ， 故 本 规范 强调 以 静 载荷 试 
验 为 主要 手段 。 

对 于 承受 较 大 水 平 荷 载 或 承受 上 拨 力 的 桩 ， 鉴 于 目前 计算 的 
方法 和 经 验 尚 不 多 ， 应 建议 进行 现场 试验 。 
4.9.7 沉降 计算 参数 和 指标 ， 可 以 通过 压缩 试验 或 深层 载荷 试 
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验 取得 ， 对 于 难以 采取 原状 土 和 难以 进行 深层 载荷 试验 的 情况 ， 
“可 采用 静 力 触 探 试验 、 标 准 贯 人 试验 、 重 型 动力 触 探 试 验 、 旁 压 
试验 、 波 速 测试 等 综合 评价 ， 求 得 计算 参数 。 加 
4.9.8 勘察 报告 中 可 以 提出 几 个 可 能 的 柱 基 持 力 层 ， 进 行 技术 、 
经 济 比 较 后 ， 推 荐 合理 的 桩 基 持 力 层 。 一 般 情况 下 应 选择 具有 一 
定 厚度 、 承 载 力 高 、 压 缩 性 较 低 、 分 布 均匀 ， 稳 定 的 坚实 土 层 或 
岩层 作为 持 力 层 。 报 告 中 应 按 不 同 的 地 质 剖面 提出 桩 端 标高 建 
议 ， 阐 明 持 力 层 厚 度 变化 、 物 理 力学 性 质 和 均匀 程度 。 

沉 桩 的 可 能 性 除 与 锤 击 能 量 有 关外 ， 还 受 桩 身材 料 强度 、 地 
层 特性 、 桩 群 密集 程度 、 群 桩 的 施工 顺序 等 多 种 因素 制约 ， 尤 其 
是 地 质 条 件 的 影响 最 大 ， 故 必须 在 掌握 准确 可 靠 的 地 质 资料 ， 特 
别 是 原 位 测试 资料 的 基础 上 ， 提 出 对 沉 桩 可 能 性 的 分 析 意见 。 必 
要 时 ， 可 通过 试 桩 进行 分 析 。 

对 钢筋 混凝土 预制 社 、 挤 土 成 孔 的 灌注 桩 等 的 挤 土 效应 ， 打 
桩 产生 的 振动 ， 以 及 泥浆 污染 ， 特 别 是 在 饱和 软 蒜 土 中 沉 入 大 
量 、 密 集 的 挤 士 桩 时 ， 将 会 产生 很 高 的 超 孔隙 水 压力 和 挤 土 效 
应 ， 从 而 对 周围 已 成 的 柱 和 已 有 建筑 物 、 地 下 管线 等 产生 危害 。 
灌注 桩 施工 中 的 泥浆 排放 产生 的 污染 ， 挖 孔 桩 排水 造成 地 下 水 位 
下 降 和 地 面 沉 降 ， 对 周围 环境 都 可 产生 不 同 程度 的 影响 ， 应 予 分 
析 和 评价 。 


4.10 地 基 处 理 


4. 10.1 进行 地 基 处 理 时 应 有 足够 的 地 质 资 料 ， 当 资料 不 全 时 ， 
应 进行 必要 的 补充 勘察 。 本 条 规定 了 地 基 处 理 时 对 岩 土工 程 勘察 
的 基本 要 求 。 

1 岩 土 参数 是 地 基 处 理 设计 成 功 与 香 的 关键 ， 应 选用 合适 
的 取样 方法 、 试 验方 法 和 取 值 标准 ; 

2 选用 地 基 处 理 方 法 应 注意 其 对 环境 和 附近 建筑 物 的 影响 ; 
如 选用 强 夯 法 施工 时 ， 应 注意 振动 和 噪声 对 周围 环境 产生 不 利 影 
” 响 ， 选 用 注 浆 法 时 ， 应 避免 化 学 浆液 对 地 下 水 、 地 表 水 的 污 
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染 等 ; 
3 每 种 地 基 处 理 方法 都 有 各 自 的 适用 范围 、 局 限 性 和 特点 ; 
因此 ， 在 选择 地 基 处 理 方法 时 都 要 进行 具体 分 析 ， 从 地 基 条 件 、 
处 理 要 求 、 处 理 费 用 和 材料 、 设 备 来 源 等 综合 考虑 ， 进 行 技术 、 
经 济 、 工 期 等 方面 的 比较 .以 选用 技术 上 可 靠 ， 经 济 上 合理 的 地 
基 处 理 方法 ; 

4 当场 地 条 件 复 杂 ， 或 采用 某 种 地 基 处 理 方法 缺乏 成 功 经 
验 ， 或 采用 新 方法 、 新 工艺 时 ， 应 进行 现场 试验 ， 以 取得 可 靠 的 
设计 参数 和 施工 控制 指标 ; 当 难 以 选 定 地 基 处 理 方案 时 ， 可 进行 
不 同 地 基 处 理 方法 的 现场 对 比试 验 ， 通 过 试验 选 定 可 靠 的 地 基 处 
理 方法 ; 上 
5 在 地 基 处 理 施工 过 程 中 ， 岩 土工 程 师 应 在 现场 对 施工 质 
量 和 施工 对 周围 环境 的 影响 进行 监督 和 监测 ， 保 证 施工 顺利 
进行 。 

4. 10.2 ” 换 填 垫 层 法 是 先 将 基底 下 一 定 范围 内 的 软弱 土 层 控 除 ， 
然后 回填 强度 较 高 、 压 缩 性 较 低 且 不 含有 机 质 的 材料 ， 分 层 碾 压 
后 作为 地 基 持 力 层 ， 以 提高 地 基 承 载 力 和 减少 变形 。 

换 填 垫 层 法 的 关键 是 垫 层 的 碾 压 密实 度 ， 并 应 注意 换 填 材料 
对 地 下 水 的 污染 影响 。 : 

4. 10.3 ” 预 压 法 是 在 建筑 物 建造 前 ， 在 建筑 场地 进行 加 载 预 压 ， 
使 地 基 的 固 结 沉降 提前 基本 完成 ， 从 而 提高 地 基 承 载 力 。 预 压 法 
适用 于 深厚 的 饱和 软 夭 十 ， 预 压 方法 有 堆 载 预 压 和 真空 预 压 。 

预 压 法 的 关键 是 使 荷载 的 增加 与 土 的 承载 力 增长 率 相 适 应 。 
为 加 速 土 的 固 结 速率 ， 预 压 法 结合 设置 砂 井 或 排水 板 以 增加 土 的 
排水 途径 。 
4. 10.4 ， 强 夯 法 适用 于 从 碎 石 土 到 黏 性 土 的 各 种 土 类 ， 但 对 饱和 
软 黏土 使 用 效果 较 差 ， 应 慎 用 。 

强 夯 施工 前 ， 应 在 施工 现场 进行 试 夺 ， 通 过 试验 确定 强 夯 的 
设计 参数 一 一 单 点 夯 击 能 、 最 佳 夯 击 能 、 夯 击 遍 数 和 夯 击 间 吹 时 
间 等 。 
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强 夯 法 由 于 振动 和 噪声 对 周围 环境 影响 较 大 ， 在 城市 使 用 有 


“一 定 的 局 限 性 。 

4.10.5 桩 土 复合 地 基 是 在 土 中 设置 由 散 体 材 料 〈 砂 、 碎 石 ) 或 
“ 弱 胶结 材料 〈 石 灰 士 、 水 泥土 ) 或 胶结 材料 〈 水 泥 ) 等 构成 桩 柱 
。 体 ， 与 桩 间 土 一 起 共同 承受 建筑 荷载 。 这 种 由 两 种 不 同 强度 的 介 
“ 质 组 成 的 人 工地 基 称 为 复合 地 基 。 复 合 地 基 中 的 桩 柱 体 的 作用 ， 
一 是 置换 ， 二 是 挤 密 。 因 此 ， 复 合 地 基 除 可 提高 地 基 承 载 力 、 减 
“ 少 变形 外 ， 还 有 消除 湿 陷 和 液化 的 作用 。 


复合 地 基 适 用 于 松 砂 、 软 土 、 填 土 和 湿 陷 性 黄土 等 土 类 。 


”4.10.6 ” 注 浆 法 包括 粒状 剂 和 化 学 剂 注 浆 法 。 粒 状 剂 包括 水 泥 
” 浆 、 水 泥 砂浆 、 符 土 浆 、 水 泥 符 土 浆 等 ， 适 用 于 中 粗 砂 、 碎 石 二 
”和 列队 岩 体 ， 化 学 剂 包括 硅 酸 钠 溶液 、 氢 氧化 钠 溶液 、 毛 化 钙 溶 
” 液 等 ， 可 用 于 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 等 。 作 业 工艺 有 旋 喷 法 、 深 层 


“搅拌 、 压 密 注 浆 和 和 臂 裂 注 浆 等 。 其 中 粒状 剂 注 浆 法 和 化 学 剂 注 浆 
”法 属 渗透 注 浆 ， 其 他 属 混合 注 浆 。 


注 浆 法 有 强化 地 基 和 防水 止 渗 的 作用 ， 可 用 于 地 基 处 理 、 深 


基 坑 支 挡 和 护 底 、 建 造 地 下 防 渗 肉 幕 ， 防 止 砂 士 液化 、 防 止 基础 


”冲刷 等 方面 。 


因 大 部 分 浆液 有 一 定 的 毒性 ， 应 防止 浆液 对 地 下 水 的 污染 。 
4.11 既 有 建筑 物 的 增 载 和 保护 

4.11.1 条 文 所 列举 的 既 有 建筑 物 的 增 载 和 保护 的 类 型 主要 系 指 

在 大 中 城市 的 建筑 密集 区 进行 改建 和 新 建 时 可 能 遇 到 的 岩 土 工程 


问题 。 特 别 是 在 大 城市 ， 高 层 建 筑 的 数量 增加 很 快 ， 高 度 也 在 增 
高 ， 建 筑 物 增 层 、 增 载 的 情况 较 多 ;不 少 大 城市 正在 兴建 或 计划 


”兴建 地 铁 ， 城 市 道路 的 大 型 立交 工程 也 在 增多 等 。 深 基 坑 ， 地 


下 据 进 ， 较 深 、 较 大 面积 的 施工 降水 ， 新 建 建筑 物 的 荷载 在 既 有 


建筑 物 地 基 中 引起 的 应 力 状态 的 改变 等 是 这 些 工程 的 岩 土 工程 特 


点， 给 我 们 提出 了 一 些 特殊 的 岩 土 工程 问题 。 我 们 必须 重视 和 解 
” 决 好 这 些 问题 ， 以 避免 或 减轻 对 既 有 建筑 物 可 能 造成 的 影响 ， 在 
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兴建 建筑 物 的 同时 ， 保 证 既 有 建筑 物 的 完好 与 安全 。 

本 条 逐一 指出 了 各 类 增 载 和 保护 工程 的 岩 土 工程 勘察 的 工作 
重点 ， 注 意 搞 清 所 指出 的 重点 问题 ， 就 能 使 勘探 、 试 验 工 作 的 针 
对 性 强 ， 所 获 的 数据 资料 科学 、 适 用 ， 从 而 使 宕 土工 程 分 析 和 评 
价 建议 ， 能 抓 住 主要 矛盾 ， 符 合 实际 情况 。 此 外 ， 系 统 的 监测 工 
作 是 重要 手段 之 一 ， 往 往 不 能 缺少 。 加 
4. 11.2 为 建筑 物 的 增 载 或 增 层 而 进行 的 岩 土 工程 勘察 的 目的 ， 
是 查 明 地 基 土 的 实际 承载 能 力 ( 临 塑 荷载 、 极 限 荷载 ;， 从 而 确 
定 是 否 尚 有 洪 力 可 以 增 层 或 增 载 。 

1 增 层 、 增 载 所 需 的 地 基 承 载 力 潜力 是 不 宜 通 过 查 以 往 有 
关 的 承载 力 表 的 办 法 来 衡量 的 ;， 这 是 因为 : . 

1) 地 基 土 的 承载 力 表 是 建立 在 数理 统计 基础 上 的 ， 表 
中 的 承载 力 只 是 符合 一 定 的 安全 保证 概率 的 数值 ， 
并 不 直接 反映 地 基 土 的 承载 力 和 变形 特性 ， 更 不 是 
承载 力 与 变形 关系 上 的 特性 点 ; 
2) 地 基 土 承载 力 表 的 使 用 是 有 条 件 的 ; 岩 土 工程 师 应 
充分 了 解 最 终 的 控制 与 衡量 条 件 是 建筑 物 的 容许 变 
形 (沉降 、 找 曲 、 倾 斜 ); 

因此 ， 原 位 测试 和 室内 试验 方法 的 选择 决定 于 测试 成 果 能 否 
比较 直接 地 反映 地 基 土 的 承载 力 和 变形 特性 ， 能 否 直 接 显示 土 的 
应 力 -应 变 的 变化 、 发 展 关 系 和 有 关 的 力学 特性 点 ; 

2 下 列 是 比较 明确 的 土 的 力学 特性 点 : 

1) 载 谷 试验 sp 曲线 上 的 比例 界限 和 极限 葵 载 ; 

2) 国 结 试验 e-lgp 曲线 上 的 先期 固 结 压 力 和 再 压缩 指数 
与 压缩 指数 ; 

3) 劳 压 试验 V-p 曲线 上 的 临 塑 压力 pi 与 极限 压力 
PL 等 。 

静 力 触 探 锥 尖 阻 力 亦 能 在 相当 接近 的 程度 上 反映 十 的 原 位 不 
排水 强度 。 \ 

根据 测试 成 果 分 析 得 出 的 地 基 土 的 承载 力 与 计划 增 层 、 增 载 
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”后 地 基 将 承受 的 压力 进行 比较 ， 并 结合 必要 的 沉降 历时 关系 预 
， 测 ， 就 可 得 出 符合 或 接近 实际 的 岩 土 工程 结论 。 当 然 ， 在 作出 关 
”于 是 否 可 以 增 层 、 增 载 和 增 层 、 增 载 的 量 值 和 方式 、 步 又 的 最 后 
”结论 之 前 ， 还 应 考虑 既 有 建筑 物 结构 的 承受 能 力 。 

”4.11.3、 建 筑 物 的 接 建 、 邻 建 所 带 来 的 主要 岩 土 工程 问题 ， 是 新 
” 建 建筑 物 的 荷载 引起 的 、 在 既 有 建筑 物 紧邻 新 建部 分 的 地 基 中 的 
”应 力 伙 加 。 这 种 应 力 全 加 会 导致 既 有 建筑 物 地 基 土 的 不 均匀 附加 
”压缩 和 建筑 物 的 相对 变形 或 挠 曲 ， 直 至 严重 裂 损 。 针 对 这 一 主要 
”问题 ， 需 要 在 接 建 、 邻 建部 位 专门 布置 勘探 点 。 原 位 测试 和 室内 


”试验 的 重点 ， 如 同 第 4. 11. 2 条 所 述 ， 也 应 以 获得 地 基 土 的 承载 
” 力 和 变形 特性 参数 为 目的 ， 以 便 分 析 研 究 接 建 、 邻 建部 位 的 地 基 
” 土 在 新 的 应 力 状态 下 的 稳定 程度 ， 特 别 是 预测 地 基 土 的 不 均匀 附 
”加 沉降 和 既 有 建筑 物 将 承受 的 局 部 性 的 相对 变形 或 挠 曲 。 

”4. 11.4 在 国内 外 由 于 城市 、 工 矿 地 区 开采 地 下 水 或 以 疏 干 为 目 
”的 的 降低 地 下 水 位 所 引起 的 地 面 沉降 、 挠 曲 或 破裂 的 例子 日 益 增 
多。 这 种 地 下 水 抽 降 与 伴随 而 来 的 地 面 形变 严重 时 ， 可 导致 沿江 
”沿海 城市 的 海水 倒灌 或 扩大 洪水 淹没 范围 ， 成 群 成 带 的 建筑 物 沉 


降 、 倾 斜 与 裂 损 ， 或 一 些 采 空 区 、 兰 溶 区 的 地 面 塌陷 等 。 

由 地 下 水 抽 降 所 引起 的 地 面 沉 降 与 形变 不 仅 发 生 在 软 黏 性 土 
地 区 ， 土 的 压缩 性 并 不 很 高 ， 但 厚度 巨大 的 土 层 也 可 能 出 现 数值 
可 观 的 地 面 沉降 与 挠 曲 。 若 一 个 地 区 或 城市 的 土 层 巨 厚 、 不 均 或 
存在 有 先期 隐伏 的 构造 断裂 时 ， 地 下 水 抽 降 引起 的 地 面 沉 降 会 以 
地 面 的 显著 倾斜 、 挠 曲 ， 以 至 有 方向 性 的 破裂 为 特征 。 

表现 为 地 面 沉降 的 土 层 压缩 可 以 涉及 很 深 处 的 土屋 ， 这 是 因 


”为 由 地 下 水 抽 降 造成 的 作用 于 土 层 上 的 有 效 压 力 的 增加 是 大 范围 


的 。 因 此 ， 宕 土工 程 勘 察 需 要 勘探 、 取 样 和 测试 的 深度 很 大 ， 这 


” 样 才能 预测 可 能 出 现 的 土 层 累计 压缩 总 量 (地 面 沉降 )。 本 条 的 


第 2 款 要 求 “ 勘 探 筷 深度 应 超过 可 压缩 地 层 的 下 限 ” 和 第 3 款 关 
于 试验 工作 的 要 求 ， 就 是 这 个 目的 。 


“4.11.5 深 基 坑 开 挖 是 高 层 建筑 岩 土工 程 问题 之 一 。 高 层 建筑 物 
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通常 有 多 层 地 下 室 ， 需 要 进行 深 的 开 控 有些 大 型 工业 厂房 、 高 
管 构筑 物 和 生产 设备 等 也 要 求 将 基础 埋 置 很 深 ， 因 而 也 有 深 基 坑 
问题 。 深 基 坑 开 控 对 相 邻 既 有 建筑 物 的 影响 主要 有 : 

1 基 坑 边 坡 变形 、 位 移 ， 甚 至 失 稳 的 影响 ; 

2 ”由 于 基 坑 开 控 、 卸 荷 所 引起 的 四 邻 地 面 的 回 弹 、 挠 曲 ; 

3 ”由 于 施工 降水 引起 的 邻近 建筑 物 软 基 的 压缩 或 地 基 土 中 
部 分 颗粒 的 流失 而 造成 的 地 面 不 均匀 沉降 、 破 裂 ， 在 岩溶 、 土 油 
地 区 施工 降水 还 可 能 导致 地 面 塌陷 。 

岩 土 工程 勘察 研究 内 容 就 是 要 分 析 上 述 影响 产生 的 可 能 性 和 
程度 ， 从 而 决定 采取 何 种 预防 、 保 护 措 施 。 本 条 还 提出 了 关于 基 
坑 开 挖 过 程 中 的 监测 工作 的 要 求 。 对 基 坑 开 控 ， 这 种 信息 法 的 施 
工 方法 可 以 弥补 岩 土工 程 分 析 和 预测 的 不 足 ， 同 时 还 可 积累 宝贵 
的 科学 数据 ， 提 高 今后 分 析 、 预 测 水 平 。 

4.11.6 地 下 开 控 对 建筑 物 的 影响 主要 表现 为 : 

1 由 地 下 开 挖 引起 的 沿 工程 主轴 线 的 地 面 下 沉 和 轴线 两 侧 
地 面 的 对 倾 与 挠 曲 。 这 种 地 面 变形 会 导致 地 面 既 有 建筑 物 的 倾 
斜 、 挠 曲 甚至 破坏 ， 为 了 防止 这 些 破 坏 性 后 果 的 出 现 ， 岩 土工 程 
勘察 的 任务 是 在 勘探 测试 的 基础 上 ， 通 过 工程 分 析 ， 提 出 合理 的 
施工 方法 、 步 又 和 最 佳 保护 措施 的 建议 ， 包 括 系 统 的 监测 ; 

2 地 下 工程 施工 降水 ， 其 可 能 的 影响 和 分 析 研 究 方法 同 第 
4.11.5 条 的 说 明 。 

在 地 下 工程 的 施工 中 ， 监 测 工作 特别 重要 。 通 过 系统 的 监 
测 ， 不 但 可 验证 岩 土工 程 分 析 预 测 和 所 采取 的 措施 的 正确 与 否 ， 
而 且 还 能 通过 对 岩 土 与 支 护 工程 性 状 及 其 变化 的 直接 跟踪 ， 判 断 
问题 的 演变 趋势 ， 以 便 及 时 采取 措施 。 系 统 的 监测 数据 、 资 料 还 
是 进行 科学 总 结 ， 提 高 岩 土工 程 学 术 水 平 的 基础 。 


Z06 


5 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 
5.1 岩 深 : 
”5.1.1 岩溶 在 我 国 是 一 种 相当 普遍 的 不 良 地 质 作用 ， 在 一 定 条 
” 件 下 可 能 发 生地 质 灾害 ， 严 重 威胁 工程 安全 。 特 别 在 大 量 抽 吸 地 
下 水 ， 使 水 位 急剧 下 降 ， 引 发 土 洞 的 发 展 和 地 面 塌陷 的 发 生 ， 我 
国 已 有 很 多 实例 。 故 本 条 强调 “ 拟 建 工程 场地 或 其 附近 存在 对 工 
” 程 安全 有 影响 的 岩溶 时 ， 应 进行 岩溶 勘察 ”。 

”5.1.2 本 条 规定 了 岩溶 的 勘察 阶段 划分 及 其 相应 ;工作 内 容 和 
要 求 。 

“1 强调 可 行 性 研究 或 选 址 勘察 的 重要 性 。 在 岩溶 区 进行 工 
程 建设 ,会 带 来 严重 的 工程 稳定 性 问题 ; 故 在 场 址 比 选中 ， 应 加 
深 研究 ， 预 测 其 危害 ， 做 出 正确 抉择 ; 

z 2 强调 施工 阶段 补充 勘察 的 必要 性 ， 岩 溶 土 洞 是 一 种 形态 

奇特 、 分 布 复杂 的 自然 现象 ， 宏 观 上 虽 有 发 育 规律 ， 但 在 具体 场 
地 上 ， 其 分 布 和 形态 则 是 无 常 的 ， 因此， 进行 施工 勘察 非常 
必要 。 

岩溶 勘察 的 工作 方法 和 程序 ， 强 调 下 列 各 点 ， 

1 重视 工程 地 质 研 究 ， 在 工作 程序 上 必须 坚持 以 工程 地 质 
测绘 和 调查 为 先导 ; 

2 岩溶 规律 研究 和 勘探 应 遵循 从 面 到 点 、 先 地 表 后 地 下 、 
， 先 定性 后 定量 、 先 控制 后 一 般 以 及 先 朴 后 密 的 工作 准则 ;， 

3 ”应 有 针对 性 地 选择 勘探 手段 ， 如 为 查 明 浅 层 岩溶 ， 可 采 
用 槽 探 ， 为 查 明 浅 层 土 洞 可 用 钙 探 ， 为 查 明 深 埋 土 洞 可 用 静 力 触 
” 探 等 ; 
4 采用 综合 物探 ， 用 多 种 方法 相互 印证 ， 但 不 宜 以 未 经 验 
”证 的 物探 成 果 作为 施工 图 设计 和 地 基 处 理 的 依据 。 : 
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岩溶 地 区 有 大 片 非 可 溶性 岩石 存在 时 ， 勘 察 工作 应 与 岩溶 区 
段 有 所 区 别 ， 可 按 一 般 岩 质地 基 进 行 勘察 。 
“5.1.3 本 条 规定 了 岩溶 场地 工程 地 质 测绘 应 着 重 查 明 的 内 容 ， 
共 7 款 ， 都 与 岩 土 工程 分 析 评 价 密切 有 关 。 涯 溶洞 阶 、 土 洞 和 塌 
陷 的 形成 和 发 展 ， 与 岩 性 、 构 造 、 土 质 、 地 下 水 等 条 件 有 密切 关 
系 。 因 此 ， 在 工程 地 质 测绘 时 ， 不 仅 要 查 明 形 态 和 分 布 ， 更 要 注 
意 研究 机 制 和 规律 。 只 有 做 好 了 工程 地 质 测绘 ， 才 能 有 的 放 矢 地 
进行 勘探 测试 ， 为 分 析 评价 打下 基础 。 

土 洞 的 发 展 和 塌陷 的 发 生 ， 往 往 与 人 工 抽 吸 地 下 水 有 关 。 抽 
吸 地 下 水 造成 大 面积 成 片 塌陷 的 例子 屡见不鲜 ， 进 行 工程 地 质 测 
绘 时 应 特别 注意 。 | 
5.1.4 ”岩溶 地 区 可 行 性 研究 勘察 和 初步 勘察 的 目的 ， 是 查 明 拟 
建 场地 岩溶 发 育 规律 和 岩溶 形态 的 分 布 规律 ， 宜 采用 工程 地 质 测 
绘 和 多 种 物探 方法 进行 综合 判 释 。 勘 探 点 间距 宜 适当 加 密 ;， 勘探 
孔 深 度 揭 穿 对 工程 有 影响 的 表层 发 育 带 即 可 。 
5.1.5 详 勘 阶段 ， 勘 探 点 应 沿 建筑 物 轴线 布置 。 对 地 质 条 件 复 
林 或 荷载 较 大 的 独立 基础 应 布置 一 定 深度 的 钼 孔 。 对 一 柱 一 桩 的 
基础 ， 应 一 柱 一 孔 予 以 控制 。 当 基底 以 下 土 层 厚度 不 符合 第 
5. 1. 10 条 第 1 款 的 规定 时 ， 应 根据 荷载 情况 ， 将 部 分 或 全 部 钼 
孔 钻 人 基 岩 ;， 当 在 预定 深度 内 遇见 洞 体 时 ， 应 将 部 分 钻 孔 钻 人 洞 
底 以 下 。 : 

对 荷载 大 或 一 柱 多 桩 时 ， 即 使 一 柱 一 孔 ， 有 时 还 难以 完全 控 
制 ， 有 些 问 题 可 留 到 施工 勘察 去 解决 。 
5.1.6 施工 勘察 阶段 ， 应 在 已 开 挖 的 基 模 内， 布置 轻型 动力 触 
探 、 钙 探 或 静 力 触 探 ， 判 断 土 洞 的 存在 ， 桂 林 等 地 经 验证 明 ， 坚 
持 这 样 做 十 分 必要 。 
5. 1.7 土 洞 与 塌陷 对 工程 的 危害 远大 于 岩 体 中 的 洞 阶 ， 查 明 其 
分 布 尤为 重要 。 但 是 ， 对 单个 土 洞 一 一 查 明 ， 难 度 及 工作 量 都 较 
大 。 土 洞 和 塌陷 的 形成 和 发 展 ， 是 有 规律 的 。 本 条 根据 实践 经 
验 ， 提 出 在 岩溶 发 育 区 中 ， 土 洞 可 能 密集 分 布 的 地 段 ， 在 这 些 地 
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， 段 上 重点 勘探 ， 使 勘察 工作 有 的 放 矢 。 
“5.1.8 工程 需要 时 ， 应 积极 创造 条 件 ， 更 多 地 进行 一 些 洞 体 项 
， 板 试验 ， 积 累 资料 。 目 前 实测 资料 很 少 ， 岩 溶 定量 评价 缺少 经 
” 验 ， 铁 道 部 第 二 设计 院 曾 在 高 速 行车 的 条 件 下 ， 在 路 基 浅 层 洞 体 
“内 进行 顶板 应 力量 测 ， 贵 州 省 建筑 设计 院 曾 在 白云 岩 的 天 然 洞 体 
”上 进行 两 组 载荷 试验 ， 所 得 结果 都 说 明天 然 岩溶 洞 体 对 外 荷载 具 
“有 相当 的 承受 能 力 ， 据 此 可 以 认为 ， 现 行 评价 洞 体 稳定 性 的 方法 
”是 有 较 大 安全 储备 的 。 

“5.1.9 当前 岩溶 评价 仍 处 于 经 验 多 于 理论 、 宏 观 多 于 微观 、 定 
， 性 多 于 定量 阶段 。 本 条 根据 已 有 经 验 ， 提 出 几 种 对 工程 不 利 的 情 
” 况 。 当 遇 所 列 情况 时 ， 宜 建议 绕 避 或 舍弃 ， 否 则 将 会 增 大 处 理 的 
”工程 量 ， 在 经 济 上 是 不 合理 的 。 

“S$.1.10 第 5.1.9 条 从 不 利和 否定 角度 ， 归 纳 出 了 一 些 条 件 ， 本 
”条 从 有 利和 肯定 的 角度 提出 当 符合 所 列 条 件 时 ， 可 不 考虑 岩溶 稳 
” 定 影响 的 几 种 情况 。 综 合 两 者 ， 力 图 从 两 个 相反 的 侧面 ， 在 稳定 
”性 评价 中 ， 从 定性 上 划 出 去 了 一 大 块 ， 而 余下 的 就 只 能 留 给 定量 
”评价 去 解决 了 。 本 条 所 列 内 容 与 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 
”50007 - 2002) 有 关 部 分 一 致 。 

”5.1.11 本 条 提出 了 如 不 符合 第 5. 1. 10 条 规定 的 条 件 需 定量 评 
” 价 稳定 性 时 ， 需 考虑 的 因素 和 方法 。 在 解决 这 一 问题 时 ， 关 键 在 
”于 查 明 岩 溶 的 形态 和 计算 参数 的 确定 。. 当 岩 溶 体 隐伏 于 地 下 ,无 
”法 量 测 时 ， 只 能 在 施工 开 挖 时 ， 边 揭露 边 处 理 。 


5s.2 滑 坡 


5$.2.1 拟 建 工 程 场地 存在 滑坡 或 有 滑坡 可 能 时 ， 应 进行 滑坡 勘 
” 察 ; 拟 建 工程 场地 附近 存在 滑坡 或 有 滑坡 可 能 ， 如 危及 工程 安 
”全 ， 也 应 进行 滑坡 勘察 。 这 是 因为 ， 滑 坡 是 一 种 对 工程 安全 有 严 
” 重 威胁 的 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 ， 可 能 造成 重大 人 身 伤亡 和 经 
” 济 损失 ， 产 生 严 重 后 果 。 考 虑 到 滑坡 勘察 的 特点 ， 故 本 条 指出 ， 
“应 进行 专门 的 滑坡 勘察 ”。 
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滑坡 勘察 阶段 的 划分 ， 应 根据 滑坡 的 规模 、 性 质 和 对 拟 建 工 
程 的 可 能 危害 确定 。 例 如 ， 有 的 滑坡 规模 大 ， 对 拟 建 工 程 影响 严 
重 ， 即 使 为 初步 设计 阶段 ， 对 滑坡 也 要 进行 详细 勘察 ， 以 免 等 到 
施工 图 设计 阶段 再 由 于 滑坡 问题 否定 场 址 ， 造 成 浪费 。 | 
5.2.3 有 些 滑坡 勘察 对 地 下 水 问题 重视 不 足 ， 如 含水 层 层 数 、 
位 置 、 水 量 、 水 压 、 补 给 来 源 等 未 搞 清 楚 ， 给 整治 工作 造成 困难 
甚至 失败 。 

5.2.4 滑坡 勘察 的 工作 量 ， 由 于 滑坡 的 规模 不 同 ， 滑 动 面 的 形 
状 不 同 ， 很 难 做 出 统一 的 具体 规定 。 因 此 ， 应 由 勘察 人 员 根 据 实 
际 情 况 确 定 。 本 条 只 规定 了 勘探 点 的 间距 不 宜 大 于 40m。 对 规模 
小 的 滑坡 ， 勤 探 点 的 间距 应 慎重 考虑 ， 以 查 清 滑坡 为 原则 。 
滑坡 勘察 ， 布 置 适量 的 探 井 以 直接 观察 滑动 面 ， 并 采取 包括 
滑 面 的 土 样 ， 是 非常 必要 的 。 动 力 触 探 、 静 力 触 探 常 有 助 于 发 现 
和 寻找 滑动 面 ， 适 当 布 置 动力 触 探 、 静 力 触 探 筷 对 搞 清 滑 坡 是 有 
益 的 。 
5.2.7 本 条 规定 采用 室内 或 野外 滑 面 重合 剪 ， 或 取 滑 带 土 作 重 
塑 土 或 原状 土 多 次 重复 剪 ， 求 取 抗 前 强度。 试验 宜 采 用 与 滑动 条 
件 相 类 似 的 方法 ， 如 快 剪 、 饱 和 快 剪 等 。 当 用 反 分 析 方 法 检验 
时 ， 应 采用 滑动 后 实测 主 断 面 计算 。 对 正在 滑动 的 滑坡 ， 稳 定 系 
数 到 ,可取 0.95 一 1.00， 对 处 在 暂时 稳定 的 滑坡 ， 稳 定 系数 下, 
可 取 1.00~1.05。 可 根据 经 验 ， 给 定 c、? 中 的 一 个 值 ， 反 求 另 
一 值 。 
5.2.8 应 按 本 条 规定 考虑 诸多 影响 因素 。 当 滑动 面 为 折线 形 时 ， 
滑坡 稳定 性 分 析 ， 可 采用 如 下 方法 计算 稳定 安全 系数 : 


1 一 ] 1 
FF = 二 一 一 一 一 (5. 1) 
这 1 ji 
yy, = cos(G: — tn) — sin(b — bn)tang,, (B22) 


R, 一 Nitang, + ciL: (5 3) . 
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式 中 下 一 一 稳定 系数 ; 
4 一 一 第 i 块 段 滑 动 面 与 水 平面 的 夹 角 〈 ); 
R; 一 一 作用 于 第 i 块 段 的 抗 滑 力 (kN/m); 
Ni 一 一 第 ; 块 段 滑动 面 的 法 向 分 力 (kN/m); 
9 一 一 第 i 块 段 土 的 内 摩擦 角 ( ); 
Ci 第 ; 块 段 土 的 黏 聚 力 (kPa); 
L 一 一 第 ; 块 段 滑 动 面 长 度 〈m); 
天 一 一 作用 于 第 i 块 段 滑动 面 上 的 滑动 分 力 (kKN/m)， 出 
现 与 滑动 方向 相反 的 滑动 分 力 时 ，T; 应 取 负 值 ; 
少 一 一 第 ; 块 段 的 剩余 下 滑动 力 传递 至 ;十 1 块 段 时 的 传 
递 系数 (j= 让。 
稳定 系 系 FF, 应 符合 下 式 要 求 : 
> | (5. 4) 
式 中 Ff 一 一 滑坡 稳定 安全 系数 ， 根 据 研究 程度 及 其 对 工程 的 
影响 确定 。 
当 滑 坡 体 内 地 下 水 已 形成 统一 水 面 时 ， 应 计 入 浮 托 力 和 动 水 
压力 。 








T= Qsing., 


图 5.1 滑坡 稳定 系数 计算 
滑坡 推力 的 计算 ， 是 滑坡 治理 成 败 以 及 是 否 经 济 合 理 的 重要 
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依据 ， 也 是 对 滑坡 的 定量 评价 。 因 此 ， 计 算 方法 和 计算 参数 的 选 
取 都 应 十 分 慎重 。《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 - 2000) 采 
用 的 滑坡 推力 计算 公式 ， 是 切合 实际 的 。 本 条 还 建议 采用 室内 外 
试验 反 分 析 方 法 验证 请 面 或 滑 带 上 土 的 抗 剪 强度 。 

5.2.9 ”由 于 影响 滑坡 稳定 的 因素 十 分 复杂 ， 计 算 参 数 难以 选 定 ， 
故 不 宜 单纯 依靠 计算 ， 应 综合 评价 。 


$5.3 人 危 岩 和 崩塌 


5.3.1 、5.3.2 在 山区 选择 场 址 和 考虑 总 平面 布置 时 ， 应 判定 
山体 的 稳定 性 ， 查 明 是 否 存 在 危 岩 和 崩塌 。 实 践 证 明 ， 这 些 问 题 
如 不 在 选择 场 址 或 可 行 性 研究 阶段 及 早 发 现 和 和 解决， 会 给 工程 建 
设 造 成 巨大 的 损失 。 因 此 ， 本 条 规定 危 岩 和 前 塌 勘察 应 在 选择 场 
址 或 初步 勘察 阶段 进行 。 : | 

危 岩 和 崩塌 的 涵义 有 所 区 别 ， 前 者 是 指 岩 体 被 结构 面 切割 ， 
在 外 力作 用 下 产生 松动 和 塌 落 ， 后 者 是 指 危 岩 的 塌 落 过 程 及 其 
产物 。 

s.3.3 ”人 危 岩 和 崩塌 勘察 的 主要 方法 是 进行 工程 地 质 测 绘 和 调查 ， 
着 重 分 析 研 究 形成 崩塌 的 基本 条 件 ， 这 些 条 件 包括 : 

1 地 形 条 件 : 斜坡 高 陡 是 形成 崩塌 的 必要 条 件 ， 规 模 较 大 
的 骨 塌 ， 一 般 产生 在 高 度 大 于 30m， 坡 度 大 于 45* 的 陡 峻 斜坡 
上 ; 而 斜坡 的 外 部 形状 ， 对 崩塌 的 形成 也 有 一 定 的 影响 ， 一 般 在 
上 陡 下 缓 的 凸 坡 和 四 号 不 平 的 陡坡 上 易 发 生 崩塌 ; 

2 岩 性 条 件 ， 坚 硬 岩石 具有 较 大 的 抗 剪 强度 和 抗 风化 能 力 ， 
能 形成 陡 峻 的 斜坡 ， 当 岩层 节理 裂 队 发育， 岩石 破碎 时 易 产 生 崩 
塌 ; 软 硬 岩 石 互 层 ， 由 于 风化 差异 ， 形 成 锯齿 状 坡 面 ， 当 岩层 上 
硬 下 软 时 ， 上 陡 下 缓 或 上 凸 下 四 的 坡 面 亦 易 产生 崩塌 ; 

3 ”构造 条 件 : 岩层 的 各 种 结构 面 ， 包 括 层 面 、 裂 陈 面 、 断 
层面 等 都 是 抗 剪 性 较 低 的 、 对 边 坡 稳定 不 利 的 软弱 结构 面 。 当 这 
些 不 利 结构 面 倾向 临 空 面 时 ， 被 切割 的 不 稳定 岩 块 易 沿 结构 面 发 
生 般 塌 ; 
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4 其 他 条 件 ， 如 昼夜 温差 变化 、 暴 雨 、 地 震 、 不 合理 的 采 


“ 矿 或 开 挖 边 坡 ， 都 能 促使 涯 体 产生 崩塌 。 


危 宕 和 衣 塌 勘察 的 任务 就 是 要 从 上 述 形 成 衣 塌 的 基本 条 件 着 


“ 手 ， 分析 产生 衣 塌 的 可 能 性 及 其 类 型 、 规 模 、 范 围 ， 提 出 防治 广 
” 案 的 建议 ， 预 测 发 展 趋势 ， 为 评价 场地 的 适宜 性 提供 依据 。 
| 5.3.4 和 危 容 的 观测 可 通过 下 列 步 又 实施 : 


1 对 危 岩 及 裂 院 进行 详细 编 录 ; 
2 在 和 岩 体委 际 主要 部 位 要 设置 伸缩 仪 ， 记 录 其 水 平 位 移 量 


”和 垂直 位 移 量 ; 


3 绘制 时 间 与 水 平 位 移 、 时 间 与 垂直 位 移 的 关系 曲线 ; 
4 根据 位 移 随 时 间 的 变化 曲线 ， 求 得 移动 速度 。 
必要 时 可 在 伸缩 仪 上 联接 警报 右 ， 当 位 移 量 达到 一 定 值 或 位 


” 移 突然 增 大 时 ， 即 可 发 出 警报 。 


5.3.5 《94 规范 》 有 有 船 塌 分 类 的 条 文 。 由 于 城市 和 乡村 ， 建 


” 筑 物 与 线路 ， 朋 塌 造 成 的 后 有 果 对 不 同 工 程 很 不 一 致 ， 难 以 用 落石 
” 方 量 作为 标准 来 分 类 ， 故 本 次 修订 时 删 去 。 
”5.3.6 危 岩 和 崩塌 区 的 岩 土 工程 评价 应 在 查 明 形成 衣 塌 的 基本 


条 件 的 基础 上 ， 圈 出 可 能 产生 崩塌 的 范围 和 人 危险 区 ， 评 价 作 为 工 


” 程 场地 的 适宜 性 ， 并 提出 相应 的 防治 对 策 和 方案 的 建议 。 


5.4 泥石流 


”5.4.1、5.4.2 泥石流 对 工程 威胁 很 大 。 泥 石 流 问题 若 不 在 前 期 


“发 现 和 解决 ， 会 给 以 后 工作 造成 被 动 或 在 经 济 上 造成 损失 ， 故 本 


“条 规定 泥石流 勘察 应 在 可 行 性 研究 或 初步 勘察 阶段 完成 。 


泥石流 昌 然 有 其 危害 性 ， 但 并 不 是 所 有 泥石流 沟谷 都 不 能 作 


为 工程 场地 ， 而 决定 于 泥石流 的 类 型 、 规 模 ， 目 前 所 处 的 发 育 阶 
” 段 ， 暴 发 的 频繁 程度 和 破坏 程度 等 ， 因 而 勘察 的 任务 应 认真 做 好 
”调查 研究 ， 做 出 确切 的 评价 ， 正确 判定 作为 工程 场地 的 适宜 性 和 
危害 程度 ， 并 提出 防治 方案 的 建议 。 

”5.4.3 泥石流 勘察 在 一 般 情 况 下 ， 不 进行 勘探 或 测试 ， 重 点 是 
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进行 工程 地 质 测绘 和 调查 。 测 绘 和 调查 的 范围 应 包括 沟 口 至 分 水 
岭 的 全 部 地 段 ， 即 包括 泥石流 的 形成 区 、 流 通 区 和 堆积 区 。 
_ 现 将 工程 地 质 测 绘 和 调查 中 的 几 个 主要 问题 说 明 如 下 

1 泥石流 沟谷 在 地 形 地 貌 和 流域 形态 上 往往 有 其 独特 反映 ， 
典型 的 泥石流 沟谷 ， 形 成 区 多 为 高 山 环抱 的 山 间 盆 地; 流通 区 多 
为 峡谷 ， 沟 谷 两 侧 山 坡 陡 峻 ， 沟 床 顺 直 ， 纵 坡 梯度 大 ;堆积 区 则 
多 呈 扇 形 或 锥 形 分 布 ， 沟 道 摆动 频繁 ， 大 小 石 块 混杂 堆积 ， 芍 岗 
起 伏 不 平 ， 对 于 典型 的 泥石流 沟谷 ， 这 些 区 段 均 能 明显 划分 ， 但 
对 不 典型 的 泥石流 沟谷 ， 则 无 明显 的 流通 区 ， 形 成 区 与 堆积 区 直 
接 相 连 ; 研究 泥石流 沟谷 的 地 形 地 貌 特征 ， 可 从 宏观 上 判定 沟谷 
是 否 属 泥石流 沟谷 ， 并 进一步 划分 区 段 ; . 

2 形成 区 应 详细 调查 各 种 松散 碎 悄 物质 的 分 布 范围 和 数量 ; 
对 各 种 岩层 的 构造 破碎 情况 、 风 化 层 厚 度 、 滑 坡 、 崩 塌 、 兰 堆 等 
现象 均 应 调查 清楚 ， 正 确 划 分 各 种 固体 物质 的 稳定 程度 ， 以 估算 
一 次 供给 的 可 能 数量 ; 

3 流通 区 应 详细 调查 沟 床 纵 坡 ， 因 为 典型 的 泥石流 沟谷 ， 
流通 区 没有 冲 淇 现象， 其 纵 坡 梯度 是 确定 “不 冲 淤 坡度”( 设 计 
路 导 工程 所 必需 的 参数 ) 的 重要 计算 参数 ， 沟 谷 的 急 湾 、 基 岩 跌 
水 陡 坎 往往 可 减弱 泥石流 的 流通 ， 是 抑制 泥石流 活动 的 有 利 条 
件 ; 沟谷 的 阻塞 情况 可 说 明 泥石流 的 活动 强度 ， 阻 塞 严 重 者 多 为 
破坏 性 较 强 的 蒜 性 泥石流 ， 反 之 则 为 破坏 性 较 弱 的 稀 性 泥石流 ; 
固体 物质 的 供给 主要 来 源 于 形成 区 ， 但 流通 区 两 侧 山坡 及 沟 床 内 
仍 可 能 有 固体 物质 供给 ， 调 查 时 应 予 注 意 ; 

泥石流 痕迹 是 了 解 沟谷 在 历史 上 是 否 发 生 过 泥石流 及 其 强度 
的 重要 依据 ， 并 可 了 解 历史 上 泥石流 的 形成 过 程 、 规 模 ， 判 定 目 
前 的 稳定 程度 ， 预 测 今后 的 发 展 趋势 ; 

4 堆积 区 应 调查 堆积 区 范围 、 最 新 堆积 物 分 布 特点 等 ; 以 
分 析 历 次 泥石流 活动 规律 ， 判 定 其 活动 程度 、 危 害 性 ， 说 明 并 取 
得 一 次 最 大 堆积 量 等 重要 数据 。 

一 般 地 说 ， 堆 积 扇 范围 大 ， 说 明 以 往 的 泥石流 规模 也 较 大 ， 
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“堆积 区 目前 的 河道 如 已 形成 了 较 固定 的 河 模 ， 说 明 近 期 泥石流 活 
“ 动 已 不 强烈 。 从 堆积 物质 的 粒 径 大 小 、 堆 积 的 韵律 ， 亦 可 分 析 以 
” 往 泥 石 流 的 规模 和 暴发 的 频繁 程度 ， 并 估算 一 次 最 大 堆积 量 。 
”5.4.4 泥石流 堆积 物 的 性 质 、 结 构 、 厚 度 、 固 体 物质 含量 百 分 
” 比 ， 最 大 粒 径 、 流 速 、 流 量 、 冲 积 量 和 淤积 量 等 指标 ， 是 判定 泥 
“ 石 流 类 型 、 规 模 、 强 度 、 频 繁 程度 、 危 害 程度 的 重要 标志 ， 同 时 
“也 是 工程 设计 的 重要 参数 。 如 年 平均 冲 出 量 、 洪 积 总 量 是 拦 湾 设 
“ 计 和 预测 排 导 沟 沟 口 可 能 淤积 高 度 的 依据 。 
”5.4.5 泥石流 的 工程 分 类 是 要 解决 泥石流 沟谷 作为 工程 场地 的 
适宜 性 问题 。 本 分 类 首先 根据 泥石流 特征 和 流域 特征 ， 把 泥石流 
“分 为 高 频率 泥石流 沟谷 和 低频 率 泥石流 沟谷 两 类 ; 每 类 又 根据 流 
” 域 面积 ， 固 体 物质 一 次 冲 出 量 、 流 量 ， 堆 积 区 面积 和 严重 程度 分 
为 三 个 亚 类 。 定 量 指标 的 具体 数据 是 参照 了 《公路 路 线 、 路 基 设 
“， 计 手册 》 和 原 中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 1979 年 资料 ， 并 经 修 
_ 改 而 成 的 。 
”5.4.6 泥石流 地 区 工程 建设 适宜 性 评价 ， 一 方面 应 考虑 到 泥 石 
” 流 的 危害 性 ， 确 保 工程 安全 ， 不 能 轻率 地 将 工程 设 在 有 泥石流 影 
响 的 地 段 ; 另 一 方面 也 不 能 认为 凡 属 泥石流 沟谷 均 不 能 兴建 工 
程 ， 而 应 根据 泥石流 的 规模 、 危 害 程度 等 区 别 对待 。 因 此 ， 本 条 
根据 泥石流 的 工程 分 类 ， 分 别 考 虑 建筑 的 适宜 性 。 
治 工 作 困 难 且 不 经 济 ， 故 不 能 作为 各 类 工程 的 建设 场地 ; 
2 对 于 I 类 和 了 , 类 泥石流 沟谷 ， 一 般 地 说 ， 以 避 开 为 
好 ， 故 作 了 不 宜 作为 工程 建设 场地 的 规定 ， 当 必须 作为 建设 场地 
”时 ， 应 提出 综合 防治 措施 的 建议 ， 对 线路 工程 (包括 公路 、 铁 路 
”和 穿越 线路 工程 》 宜 在 流通 区 或 沟 口 选择 沟 床 固定 、 沟 形 顺 直 、 
沟 道 纵 坡 比 较 一 致 、 冲 诬 变 化 较 小 的 地 段 设 桥 或 墩 通过 ， 并 尽量 
选择 在 沟 道 比 较 狭窄 的 地 段 以 一 孔 跨越 通过 ， 当 不 可 能 一 孔 跨 越 
”有 时， 应 采用 大 跨 径 ， 以 减少 桥墩 数量 ， 
3 ”对 于 I， 类 和 了 类 泥石流 沟谷 ， 由 于 其 规模 及 危害 性 均 
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较 小 ， 防 治 也 较 容易 和 经 济 ， 堆 积 扇 可 作为 工程 建设 场地 ， 线 路 
工程 可 以 在 堆积 筷 通 过 ， 但 宜 用 一 沟 一 桥 ， 不宜 任 意 改 沟 、 并 
沟 ， 根 据 具体 情况 做 好 排 洪 、 导 流 等 防治 措施 ， 


5.5 采 空 区 


5. 5.1 由 于 不 同 采 空 ;区 的 勘察 内 容 和 评价 方法 不 同 ， 所 以 本 规 
范 把 采 空 区 划分 为 老 采 空 区 、 现 采 空 区 和 未 来 采 空 区 三 类 。 对 老 
来 空 区 主要 应 查 明 采 空 区 的 分 布 范 围 、 埋 深 、 充 填 情 况 和 密实 程 
度 等 ， 评 价 其 上 和 履 岩 层 的 稳定 性 ; 对 现 采 空 区 和 未 来 采 空 区 应 预 
测 地 表 移 动 的 规律 ， 计 算 变 形 特 征 值 。 通 过 上 述 工 作 判 定 其 作为 
建筑 场地 的 适宜 性 和 对 建筑 物 的 危害 程度 。 

5. 5.2、5.5.3 采 空 区 勘察 主要 通过 搜集 资料 和 调查 访问 ， 必 要 
时 辅 以 物探 、 勘 探 和 地 表 移 动 的 观测 ， 以 查 明 采 空 区 的 特征 和 地 
表 移 动 的 基本 参数 。 a 其 
中 第 4 款 主要 适用 于 现 采 空 区 和 未 来 采 空 

S. S. 4 0 由 于 地 
表 各 点 的 移动 量 不 相等 ， 又 由 此 产生 三 种 变形 : 倾斜 、 曲 率 和 水 
平 变形 。 这 两 种 移动 和 三 种 变形 将 引起 其 上 建筑 物 基础 和 建筑 物 
本 身 产生 移动 和 变形 。 地 表 呈 平缓 而 均匀 的 下 沉 和 水 平移 动 ， 建 
筑 物 不 会 变形 ， 没 有 破坏 的 危险 ， 但 过 大 的 不 均匀 下 沉 和 水 平移 
动 ， 就 会 造成 建筑 物 严 重 破坏 。 

地 表 倾 斜 将 引起 建筑 物 附 加 压力 的 重 分 配 。 建 筑 的 均匀 荷 重 
将 会 变 成 非 均 匀 荷 重 ， 导 致 建筑 结 构 内 应 力 发 生变 化 而 引起 
破坏 。 

地 表 曲 率 对 建筑 物 也 有 较 大 的 影响 。 在 负 曲 率 (地表 下 四) 
作用 下 ， 使 建筑 物 中 央 部 分 悬空 。 如 果 建 筑 物 长 度 过 大 ， 则 在 其 
重力 作用 下 从 底部 断裂 ， 使 建筑 物 破 坏 。 在 正 曲 率 (地 表 上 号 ) 
作用 下 ， 建 筑 物 两 端 将 会 悬空 ， 也 能 使 建筑 物 开 裂 破坏 。 

地 表 水 平 变形 也 会 造成 建筑 物 的 开裂 破坏 。 

《建筑 物 、 水 体 、 铁 路 及 主要 井 巷 煤 柱 外 留 设 与 压 煤 开采 规程 》 
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”附录 四 列 出 了 地 表 移 动 与 变形 的 三 种 计算 方法 : 典型 曲线 法 、 负 
”指数 函数 法 〈 剖 面 函数 法 》 和 概率 积分 法 。 岩 土工 程 师 可 根据 需 
”要 选用 。 

“5.5.5 根据 地 表 移 动 特征 、 地 表 移 动 所 处 阶段 和 地 表 移 动 、 变 
” 形 值 的 大 小 等 进行 采 空 区 场地 的 建筑 适宜 性 评价 。 下 列 场地 不 宜 
”作为 建筑 场地 : 

1 ”在 开采 过 程 中 可 能 出 现 非 连 续 变 形 的 地 段 ， 当 采 深 采 厚 
比 大 于 25~30， 无 地 质 构 造 破坏 和 采用 正规 采矿 方法 的 条 件 下 ， 
地 表 一 般 出 现 连续 变形 ;连续 变形 的 分 布 是 有 规律 的 ， 其 基本 指 
标 可 用 数学 方法 或 图 解 方法 表示 ; 在 采 深 采 厚 比 小 于 25 一 30， 
或 虽 大 于 25~30， 但 地 表 和 覆盖 层 很 薄 ， 且 采用 高 落 式 等 非 正 规 
开采 方法 或 上 覆 岩 层 有 地 质 构 造 破坏 时 ， 易 出 现 非 连续 变形 ， 地 
表 将 出 现 大 的 裂缝 或 陷 坑 ， 非 连续 变形 是 没有 规律 的 、 突 变 的 ， 
其 基本 指标 目前 尚 无 严密 的 数学 公式 表示 ， 非 连续 变形 对 地 面 建 
筑 的 危害 要 比 连续 变形 大 得 多 ; 

2 ”处 于 地 表 移动 活跃 阶段 的 地 段 ， 在 开采 影响 下 的 地 表 移 
动 是 一 个 连续 的 时 间 过 程 ， 对 于 地 表 每 一 个 点 的 移动 速度 是 有 规 
律 的 ， 亦 即 地表 移 动 都 是 由 小 逐渐 增 大 到 最 大 值 ， 随 后 又 逐渐 减 
小 直至 零 。 在 地 表 移 动 的 总 时 间 中 ， 可 划分 为 起 始 阶 段 、 活 跃 阶 
段 和 衰退 阶段 ， 其 中 对 地 表 建 筑 物 危 害 最 大 的 是 地 表 移 动 的 活 哮 
阶段 ， 是 一 个 危险 变形 期 ; 

3 地 表 倾 斜 大 于 10mm/m 或 地 表 曲 率 大 于 0. 6mm/m 或 
地 表 水 平 变 形 大 于 6mm/m 的 地 段 ; 这 些 地 段 对 砖 石 结 构建 筑 物 
破坏 等 级 已 达 了 级， 建筑 物 将 严重 破坏 甚至 倒塌 ;对 工业 构筑 
物 ， 此 值 也 已 超过 容许 变形 值 ， 有 的 已 超过 极限 变形 值 ， 因 此 本 

条 作 了 相应 的 规定 。 
应 该 说 明 的 是 ， 如 果 采 取 严 格 的 抗 变形 结构 措施 ， 则 即使 是 
”处 于 主要 影响 范围 内 ， 可 能 出 现 非 连续 变形 的 地 段 或 水 平 变 形 值 
一 较 大 (e==10~~17mm/m)》 的 地 段 ， 也 是 可 以 建筑 的 。 

”5.5.6 小 窑 一 般 是 手工 开 控 ， 采 空 范围 较 罕 ， 开 采 深 度 较 浅 ， 
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一 般 多 在 50m 深度 范围 内 ， 但 最 深 也 可 达 200 一 300m， 平 面 延 
伸 达 100 一 200m， 以 埠 道 采掘 为 主 ， 回 两 边 开 挖 文 埠 道 ， 一 般 呈 
网 格 状 分 布 或 无 规律 ， 单 层 或 2 一 3 层 重 破 交 错 ， 埠 道 的 高 宽 一 
般 为 2 一 3m， 大 多 不 支撑 或 临时 支撑 ， 任 其 自由 垮 落 。 因 此 ， 地 
表 变 形 的 特征 是 : 

由 于 采 空 范围 较 罕 ， 地表 不 会 产生 移动 盆地 . 但 由 于 开 
采 深 度 小 ， 又 任 其 垮 落 ， 因 此 地 表 变 形 剧 烈 ， 大 多 产生 较 大 的 裂 
颖 和 陷 坑 ; 

2 地表 裂缝 的 分 布 常 与 开采 工作 面 的 前 进 方向 平行 ， 随 开 
采 工 作 面 的 推进 ， 裂 颖 也 不 断 向 前 发 展 ， 形成 互相 平行 的 寞 链 。 
裂缝 一 般 上 宽 下 罕 ， 两 边 无 显著 高 差 出 现 。 

小 窑 开 采 区 一 般 不 进行 地 质 勘 探 ， 搜 集资 料 的 工作 方法 主要 
是 同 有 关 方 面 调查 访问 ， 并 进行 测绘 、 物 探 和 勘探 工作 。 : 
5.$5.7 小 窑 采 空 区 稳定 性 评价 ， 首先 是 根据 调查 和 测 会 圈定 地 
表 裂 颖 、 塌 陶 范 围 ， 如 地 表 尚 未 出 现 裂缝 或 裂缝 尚未 达到 稳定 阶 
段 ， 可 参照 同 类 型 的 小 窑 开 采 区 的 裂缝 角 用 类 比 法 确定 。 其 次 是 
确定 安全 距离 。 地 表 裂 颖 或 塌陷 区 属 不 稳定 阶段 ， 建 筑 物 应 予 避 
开 ， 并 有 一 定 的 安全 距离 。 安 全 距离 的 大 小 可 根据 建筑 物 等 级 、 
性 质 确定 ， 一 般 应 大 于 5 一 15m。 当 建筑 物 位 于 采 空 区 影响 范围 
之 内 时 ， 要 进行 顶板 稳定 分 析 ， 但 目前 顶板 稳定 性 的 力学 计算 方 
法 尚 不 成 熟 。 因 此 ， 本 规范 未 推荐 计算 公式 。 主 要 靠 搜 集 当 地 矿 
区 资料 和 当地 建筑 经 验 ， SO 0 
措施 。 


5.6 地 面 沉 降 


5.6.1 本 条 规定 了 本 节 内 容 的 适用 范围 。 

1 ”从 沉降 原因 来 说 ， 本 节 指 的 是 由 于 党 年 抽 吸 地 下 水 引起 
水 位 或 水 压 下 降 而 造成 的 地 面 沉 降 ， 它 往往 具有 沉降 速率 大 ， 年 
沉降 量 达 到 儿 十 至 几 百 瞩 米 和 持续 时 间 长 (一 般 将 持续 几 年 到 几 
十 年 ) 的 特征 。 本 市 不 包括 由 于 以 下 原因 所 造成 的 地 面 沉降 : 
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1) 地 质 构造 运动 和 海平 面 上 升 所 造成 的 地 面 沉 降 ，; 
2) 地 下 水 位 上 升 或 地 面 水 下 渗 造 成 的 黄土 自重 湿 陷 ， 
3) 地 下 洞穴 或 采 空 区 的 塌陷 ; 

4) 建筑 物 基础 沉降 时 对 附近 地 面 的 影响 ; 

$5) 大 面积 堆 载 造成 的 地 面 沉降 ; 

6) 大 压 密 土 的 自重 固 结 ; 

7) 地 震 、 滑 坡 等 造成 的 地 面 陷落 。 

2 本 节 规 定 适用 于 较 大 范围 的 地 面 沉降 ， 一 般 在 100km 
以 上 ， 不 适用 于 局 部 范围 由 于 抽 吸 地 下 水 引起 水 位 下 降 ( 例 如 基 
坑 施 工 降水 ) 而 造成 的 地 面 沉降 。 
5.6.2 地 面 沉 降 勘 察 有 两 种 情况 ， 一 是 勘察 地 区 已 发 生 了 地 面 
沉降 ; 一 是 勘察 地 区 有 可 能 发 生地 面 沉 降 。 两 种 情况 的 勘察 内 容 
是 有 区 别 的 ， 对 于 前 者 ， 主 要 是 调查 地 面 沉 降 的 原因 ， 预 测 地 面 
沉降 的 发 展 趋势 ， 并 提出 控制 和 治理 方案 ; 对 于 后 者 ， 主 要 应 预 
” 测 地 面 沉 降 的 可 能 性 和 估算 沉降 量 。 

5.6.3 地面 沉降 原因 的 调查 包括 三 个 方面 的 内 容 。 即 场地 工程 
地 质 条 件 ， 场 地 地 下 水 埋藏 条 件 和 地 下 水 变化 动态 。 

国内 外 地 面 沉 降 的 实例 表明 ， 发 生地 面 沉 降 地 区 的 共同 特点 
是 它们 都 位 于 厚度 较 大 的 松散 堆积 物 ， 主 要 是 第 四 纪 堆 积 物 之 
上 。 沉 降 的 部 位 几乎 无 例外 地 都 在 较 细 的 砂 土 和 条 性 土 互 层 之 
上 。 当 含水 层 上 的 黏 性 土 厚 度 较 大 ， 人 性 质 松 软 时 ， 更 易 造 成 较 大 
沉降 。 因 此 ， 在 调查 地 面 沉 降 原 因 时 ， 应 首先 查 明 场地 的 沉积 环 
境 和 年 代 ， 弄 清楚 冲积 、 湖 积 或 浅海 相 沉积 平原 或 盆地 中 第 四 纪 
松散 堆积 物 的 罕 性 、 厚 度 和 埋藏 条 件 。 特 别 要 查 明 便 土 讨 和 软 弦 
压缩 层 的 分 布 。 必 要 时 尚 可 根据 这 些 地 层 单元 体 的 空间 组 合 ， 
出 不 同 的 地 面 沉 降 地 质 结 构 区 。 例 如 ， 上 海地 区 按照 三 个 软 黏 士 
压缩 层 和 暗 绿 色 便 黏土 层 的 空间 组 合 ， 分 成 四 个 不 同 的 地 面 沉降 
地 质 结构 区 ， 其 产生 地 面 沉降 的 效应 也 不 一 样 。 

从 岩 土 工程 角度 研究 地 面 沉降 ， 应 着 重 研 究 地 表 下 一 定 深 度 
内 压缩 层 的 变形 机 理 及 其 过 程 。 国 内 外 已 有 研究 成 果 表 明 ， 地 面 
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沉降 机 制 与 产生 沉降 的 土 层 的 地 质 成 因 、 固 结 历史 、 固 结 状态 、 
孔隙 水 的 赋 存 形式 及 其 释 水 机 理 等 有 密切 关系 。 

抽 吸 地 下 水 引起 水 位 或 水 压 下 降 ， 使 上 覆土 层 有 效 自重 压力 
增加 ， 所 产生 的 附加 荷载 使 士 层 固 结 ， 是 产生 地 面 沉 降 的 主要 原 
因 。 因 此 ， 对 场地 地 下 水 埋藏 条 件 和 历年 来 地 下 水 变化 动态 进行 
调查 分 析 ， 对 于 研究 地 面 沉 降 来 说 是 至 关 重 要 的 。 
S. 6.4 对 地 面 沉降 现状 的 调查 主要 包括 下 列 三 方面 内 容 : 

1 地 面 沉降 量 的 观测 ; 

2 地 下 水 的 观测 ; 

3 ”对 地 面 沉 降 范 围 内 已 有 建筑 物 的 调查 。 

地 面 沉 降 量 的 观测 是 以 高 精度 的 水 准 测量 为 基础 的 。 由 于 地 
面 沉降 的 发 展 和 变化 一 般 都 较 缓慢 ， 用 常规 水 准 测 量 方法 已 满足 
不 了 精度 要 求 。 因 此 本 条 要 求 地 面 沉降 观测 应 满足 专门 的 水 准 测 
” 量 精度 要 求 。 / : 

进行 地 面 沉降 水 准 测 量 时 一 般 需要 设置 三 种 标点 。 高 程 基准 
标 ， 也 称 背 景 标 ， 设 置 在 地 面 沉降 所 不 能 影响 的 范围 ， 作 为 衡量 
地 面 沉降 基准 的 标点 。 地 面 沉 降 标 用 于 观测 地 面 升降 的 地 面 水 准 
点 。 分 层 沉降 标 ， 用 于 观测 某 一 深度 处 土 层 的 沉降 幅度 的 观 
测 标 。 

地 面 沉 降水 准 测量 的 方法 和 要 求 应 按 现行 国家 标准 《国家 
一 、 二 等 水 准 测 量规 范 》(GB 12897) 规定 执行 。 一 般 在 沉降 速 
率 大 时 可 用 工 等 精度 水 准 ， 缓 慢 时 要 用 工 等 精度 水 准 。 

对 已 发 生地 面 沉降 的 地 区 进行 调查 研究 ， 其 成 果 可 综合 反映 
到 以 地 面 沉降 为 主要 特征 的 专门 工程 地 质 分 区 图 上 。 从 该 图 可 以 
看 出 地 下 水 开采 量 、 回 灌 量 、 水 位 变化 、 地 质 结构 与 地 面 沉降 的 
关系 。 z 
5.6.5 ”对 已 发 生地 面 沉 降 的 地 区 ， 控 制 地 面 沉 降 的 基本 措施 是 
进行 地 下 水 资源 管理 。 我 国 上 海地 区 首先 进行 了 各 种 措施 的 试验 
研究 ， 先 后 采取 了 压缩 用 水 量 、 人 工 补给 地 下 水 和 调整 地 下 水 开 
采 层 次 等 综合 措施 ， 在 上 海 市 区 取得 了 基本 控制 地 面 沉降 的 成 
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效 。 在 这 三 种 主要 措施 中 ， 压 缩 地 下 水 开采 量 使 地 下 水 位 恢复 是 
el Ri i 
与 上 海 类 似 的 地 区 所 采用 。 

向 地 下 水 进行 人 工 补给 灌注 时 ， 要 严格 控制 回 灌水 源 的 水 质 
标准 ， 以 防止 地 下 水 被 污染 ， 并 要 根据 地 下 水 动态 和 地 面 沉 降 规 
律 ， 制 定 合 理 的 采 江 方案。 

5.6.6 可 能 发 生地 面 沉降 的 地 区 ， 一 般 是 指 具 有 以 下 情况 的 


地 区 : 
1 具有 产生 地 面 沉 沉降 的 地 质 环境 模式 ， 如 冲积 平原 、 三 角 
洲 平 原 、 断 陷 盆 地 等 ; 
2 具有 产生 地 面 沉降 的 地 质 结构 ， 即 第 四 纪 松 散 扒 积 层 厚 
度 很 大 ; 


3 根据 已 有 地 面 测 量 和 建筑 物 观 测 资 料 ， 随 着 地 下 水 的 进 
一 步 开 采 ， 已 有 发 生地 面 沉降 的 趋势 。 : 

对 可 能 发 生地 面 沉降 的 地 区 ， 主 要 是 预测 地 面 沉 降 的 发 展 趋 
势 ， 即 预测 地 面 沉 降 量 和 沉降 过 程 。 国 内 外 有 不 少 资料 对 地 面 沉 
降 提供 了 多 种 计算 方法 。 归 纳 起 来 大 致 有 理论 计算 方法 、 半 理论 
半 经 验方 法 和 经 验方 法 等 三 种 。 由 于 地 面 沉 降 区 地 质 条 件 和 各 种 
边界 条 件 的 复杂 性 ， 采 用 半 理 论 半 和 径 验 方法 或 经 验 万 法 ，2 笃 实 跨 
证 明 是 较 简单 实用 的 计算 方法 。 : 


5.7 场地 和 地 基 的 地 震 效 应 


S771 本 条 规定 在 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 6 度 的 地 区 勘察 时 ， 
应 考虑 地 震 效 应 问题 ， 现 作 如 下 说 明 : 

1 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 - 2001) 规定 了 设计 
”基本 地 震 加 速度 的 取 值 ，6 度 为 0.05g，7 度 为 0. 10 (0. 15) g， 
8 度 为 0. 20 (0. 30) g，9 度 为 0.40g; 为 了 确定 地 震 影 响 系数 曲 
线 上 的 特征 周期 值 ， 0 
> 下 人 必 入 
2 ”饱和 砂 土 和 饱和 粉 土 的 液化 判别 ，6 度 时 一 般 情况 下 可 
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不 考虑 ， 但 对 液化 沉 陷 敏感 的 乙 类 建筑 应 判别 液化 ， 并 规定 可 接 
7 度 考虑 ; 
3 对 场地 和 地 基地 震 效应 ， 不 同 的 烈度 区 有 不 同 的 考虑 
般 包括 以 下 内 容 : 
1) 相同 的 基底 地 震 加 速度 ， 由 于 上 黎 盖 层 厚度 和 土 的 剪 
切 模 量 不 同 ， 会 产生 不 同 的 地 面 运动 ; 
2) 强烈 的 地 面 运动 会 造成 场地 和 地 基 的 失 稳 或 失效 ， 
如 地 裂 、 液 化 、 震 陷 、 般 塌 、 滑 坡 等 ; 
3) 地 表 断 裂 造成 的 破坏 ; 
4) 局 部 地 形 、 地 质 结 构 的 变异 引起 地 面 异常 波动 造成 
的 破坏 。 

由 国家 批准 ， 中 国 地 震 局 主编 的 《中 国 地 震动 参数 区 划 图 》 
(GB 18306- 2001) 已 于 2001 年 8 月 1 日 实施 。 由 地 震 烈 度 区 划 
向 地 震动 参数 区 划 过 渡 是 一 项 重要 的 技术 进步 。《 中 国 地 震动 参 
数 区 划 图 》(GB 18306 - 2001) 的 内 容 包括 “中 国 地 震动 峰值 加 
速度 区 划 图 ”、“ 中 国 地 震动 反应 谱 特征 周期 区 划 图 ”和 “关于 地 
震 基 本 烈度 向 地 震动 参数 过 渡 的 说 明 ” 等 。 同 时 , 《建筑 抗震 设 
计 规 范 》 (GB 50011 - 2001) 规定 了 我 国 主要 城镇 抗震 设防 烈 
度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 和 设计 特征 周期 分 区。 勘察 报告 应 提出 
这 些 基本 数据 ， : 

S$.7.2 一 $.7.4 ”对 这 几 条 做 以 下 说 明 : 

1 划分 建筑 场地 类 别 ， 是 岩 土 工程 勘察 在 地 震 烈度 等 于 
或 大 于 6 度 地 区 必须 进行 的 工作 ， 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设 
计 规 范 》(GB 50011) 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 覆盖 层 厚 度 划 
分 为 四 类 ， 当 有 可 靠 的 前 切 波 速 和 覆盖 层 厚 度 值 而 场地 类 别处 
于 类 别 的 分 界线 附近 时 ， 可 按 捅 值 方法 确定 场地 反应 谱 特 征 
周期 。 

2 ”勘察 时 应 有 一 定数 量 的 勘探 孔 满 足 上 述 要 求 ， 其 深度 应 
大 于 覆盖 层 厚 度 ， 并 分 层 测 定 土 的 剪 切 波 速 ， 当 场地 覆盖 层 厚度 
已 大 致 掌握 并 在 以 下 情况 时 ， 为 测量 土 层 剪 切 波 速 的 勘探 孔 可 不 
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必 穿 过 覆盖 层 ， 而 只 需 达 到 20m 即 可 : 
1) 对 于 中 软 土 ， 覆 盖 层 厚度 能 肯定 不 在 50m 左右 ; 
2) 对 于 软弱 土 ， 履 盖 层 厚度 能 肯定 不 在 80m 左右 。 

”如 果 建 筑 场地 类 别处 在 两 种 类 别 的 分 界线 附近 ， 需 要 按 插值 
方法 确定 场地 反应 谱 特 征 周 期 时 ， Se 
和 覆盖 层 厚 度 值 。 

3 ”测量 前 切 波 速 的 勘探 孔 数 量 ,《 建 筑 抗震 设计 规范 》 (GB 
50011 - 2001) 有 下 列 规定 : 

“在 场地 初步 勘察 阶段 ， 对 大 面积 的 同一 地 质 单元 ， 测 量 土 
层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 ， 应 为 控制 性 钻 孔 数量 的 1/3 一 1/5， 山 
间 河 谷地 区 可 适量 减少 ， 但 不 宜 少 于 3 个 ; 在 场地 详细 勘察 阶 
段 ， 对 单 幢 建筑 ， 测 量 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 不 宜 少 于 2 个 ， 
数据 变化 较 大 时 ， 可 适量 增加 ; 对 小 区 中 处 于 同一 地 质 单元 的 密 
集 高 层 建 筑 群 ， 测 量 土 层 前 切 波 速 的 钻 孔 数量 可 适当 减少 ， 但 每 
幢 高 层 建 筑 不 得 少 于 一 个 ”。 

4 ”划分 对 抗震 有 利 、 不 利 或 危险 的 地 段 和 对 抗震 不 利 的 地 
形 ，《 建 筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011) 有 明确 规定 ， 应 遵照 
执行 
5.7.2 【修订 说 明 】 : / 

本 条 原文 尚 有 应 划分 对 抗震 有 利 、 不 利 或 危险 地 段 的 规定 ， 
这 是 与 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 - 2001) 协调 而 规定 
的 。 现 该 规范 已 修订 ， 应 根据 该 规范 修订 后 的 规定 执行 ， 本 规范 
不 再 重复 规定 。 

当场 地 位 于 抗震 危险 地 段 时 ， 常 规 勘察 往往 不 能 解决 问题 ， 
应 提出 进行 专门 研究 的 建议 。 

5.7.5 地 震 液化 的 岩 土 工程 勘察 ， 应 包括 三 方面 的 内 容 ，_ 是 
判定 场地 土 有 无 液化 的 可 能 性 ;二 是 评价 液化 等 级 和 危害 程度 ; 
三 是 提出 抗 液化 措施 的 建议 。 

地 震 震 害 调查 表明 ，6 度 区 液化 对 房屋 结构 和 其 他 各 类 工程 
所 造成 的 震 害 是 比较 轻 的 ， 故 本 条 规定 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 ， 
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一 般 情况 下 可 不 考虑 液化 的 影响 ， 但 为 安全 计 ， 对 液化 沉陷 敏感 
的 乙 类 建筑 (包括 相当 于 乙 类 建筑 的 其 他 重要 工程 )， 可 按 ?7 度 
进行 液化 判别 。 

由 于 甲 类 建筑 〈 包 括 相 当 于 甲 类 建筑 的 其 他 特别 重要 工程 ) 
的 地 震 作 用 要 按 本 地 区 设防 烈度 提高 一 度 计 算 ， 当 为 8、9 度 时 
尚 应 专门 研究 ， 所 以 本 条 相应 地 规定 甲 类 建筑 应 进行 专门 的 液化 
勘察 。 | 

本 节 所 指 的 甲 、 乙 、 两 、 丁 类 建筑 ， 系 按 现行 国家 标准 《 建 
筑 物 抗震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 - 95) 的 规定 划分 。 
5.7.6、5.7.7 主要 强调 三 点 ， 

1 液化 判别 应 先进 行 初步 判别 ， 当 初步 判别 认为 有 液化 可 
能 时 ， 再 作 进 一 步 判 别 ; z : 

2 液化 判别 宜 用 多 种 方法 综合 判定 ， 这 是 因为 地 震 液化 是 
由 多 种 内 因 ( 土 的 颗粒 组 成 、 密 度 、 埋 藏 条 件 、 地 下 水 位 、 沉 积 
环境 和 地 质 历史 等 ) 和 外 因 (地 震动 强度 、 频 谱 特 征 和 持续 时 间 
等 ) 综合 作用 的 结果 ; 例如 ， 位 于 河曲 凸 岸 新 近 沉 积 的 粉 细 砂 特 
别 容 易 发 生 液化 ， 历 史上 曾经 发 生 过 液化 的 场地 容易 再 次 发 生 液 
化 等 ; 目前 各 种 判别 液化 的 方法 都 是 经 验方 法 ， 都 有 一 定 的 局 限 
性 和 模糊 性 ， 故 强调 “综合 判别 ”; 

3 河岸 和 斜坡 地 带 的 液化 ， 会 导致 请 移 失 稳 ， 对 工程 的 危 
害 很 大 ， 应 予 特别 注意 ; 目前 尚 无 简易 的 判别 方法 ， 应 根据 具体 
条 件 专门 研究 。 
5.7.8 关于 液化 判别 的 深度 问题 ，《94 规范 》 和 《建筑 抗震 设 
计 规 范 》89 版 均 规定 为 15m。 在 规范 修订 过 程 中 ， 曾 考虑 加 深 
至 20m， 但 经 过 反复 研究 后 认为 ， 根据 现 有 的 宏观 震 害 调查 资 
料 ， 地 震 液 化 主要 发 生 在 浅 层 ， 深 度 超 过 15m 的 实例 极 少 。 将 
判别 深度 普遍 增加 至 20m， 科 学 依据 不 充分 ， 又 加 大 了 勘察 工作 
量 ， 故 规定 一 般 情况 仍 为 1 5m， 桩 基 和 和 深 埋 基 础 才 加 深 至 20m。 
$5.7.9 说 明 以 下 三 点 : 

1 液化 的 进一步 判别 ， 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规 
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范 》(GB 50011 - 2001)》 的 规定 如 下 

当 饱 和 土 标准 贯 人 锤 击 数 〈 未 经 杆 长 修正 ) 小 于 液化 判别 标 
” 准 贯 人 锤 击 数 临界 值 时 ， 应 判 为 液化 土 。 液 化 判别 标准 贯 人 锤 击 
” 数 临 界 值 可 按 下 式 计 算 : 


Ns 一 N[0.9 二 0.1(4. 一 四 /有 re 


N, = N,(2.4—0.,14.) (RD 


式 中 ”Nu 一 一 液化 判别 标准 贯 本 
No 一 一 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 基 准 值 ， 应 按 表 5. 1 
采用 ; 
4d, 一 一 饱和 土 标准 吐 入 点 深度 〈m) ; 
0 一 一 粘 粒 含量 百分率 ， 当 小 于 3 或 为 砂 土 时 ， 应 采 
用 3。 
表 5.1 标准 贯 入 锤 击 数 基准 值 


10 (13) 

rr 

2 《94 规范 》 兽 规定 ， 采 用 静 力 触 探 试验 判别 ， 是 根据 唐 
”山地 震 不 同 烈度 区 的 试验 资料 ， 用 判别 图 数 法 统计 分 析 得 出 的 ， 
已 纳入 铁道 部 《铁路 工程 抗震 设计 规范 》 和 《铁路 工程 地 质 原 位 
”测试 规程 》， 适 用 于 饱和 砂 士 和 饱和 粉 土 的 液化 判别 ;具体 规定 
”是 当 实 测 计 算 比 贯 人 阻力 p, 或 实测 计算 锥 尖 阻 力 q. 小 于 液化 
” 比 贯 人 阻力 临界 值 ps 或 液化 锥 尖 阻 力 临 界 值 qr: 时， 应 判别 为 
”液化 土 ， 并 按 下 列 公式 计算 : 

| Pe Da (5.7) 





Ccer ee docwauap (5， 8 ) 
LD 


av 一 1 一 0.065(c、 一 2) (5. 9) 
w= | =0.05Cd :==2) (5. 10) 
式 中 ps、9ew 一 一 分 别 为 饱和 土 静 力 触 探 液化 比 贯 入 阻力 临界 
值 及 锥 尖 阻 力 临界 值 《MPa); 
pw、9% 一 一 分 别 为 地 下 水 深度 4, 一 2m， 上 禾 非 液化 土 
层 厚 度 4, 二 2m 时 ， 饱 和 土 液 化 判别 比 贯 人 
阻力 基准 值 和 液化 判别 锥 尖 阻 力 基准 值 
(MPa)， 可 按 表 5. 2 取 值 ; 





be 时 ， 取 1. 13; 
- 对 深 基 础 ， 





取 1.0; 
» 一 地 下 水 位 深度 (m); 
ee 
和 淤泥 质 土 层 厚 度 扣 除 ; 
系数 ， 可 





按 表 5. 3 取 值 。 


表 S.2 人 du 
8 度 | 9 度 


1 18.0~20.0 
a 16. 4 一 18. 2 


一 
静 力 触 探 麻 阻 比 Rt Ri>0.9 


0. 45 





3 用 各 切 流 速 判别 地 面 下 15m 范围 内 他 和 砂 上 和 粉 二 的 地 
震 液 化 ， 可 采用 以 下 方法 : 

实测 剪 切 波 速 w 大 于 按 下 式 计算 的 临界 剪 切 波 速 时 ， 可 判 
为 不 液化 ; 


ou = vod, —0.0133d:)°s| 10 一 0 185( 字 ) (2) 
(5. 11) 
226: z 





饱和 砂 土 或 饱和 粉 土 液化 剪 切 波 速 临界 值 (m/s); 
与 烈度 、 土 类 有 关 的 经 验 系数 ， 按 表 5. 4 取 值 ; 


式 中 vw 


Us 





4 一 一 前 切 波 速 测 点 深度 (m);) 
dw 一 一 地 下 水 深度 (my) 。 
表 5.4 与 烈度 、 土 类 有 关 的 经 验 系 数 vw 





该 法 是 石 兆 吉 研 究 员 根据 Dobry 刚度 法 原理 和 我 国 现场 资 

料 推演 出 来 的 ， 现 场 资 料 经 筛选 后 共 68 组 砂 土 ， 其 中 液化 20 
组 ， 未 液化 48 组 ; 粉 土 145 组 ， 其 中 液化 93 组 ， 不 液化 52 组 。 
有 粘 粒 含量 值 的 33 组 。《 天 津 市 建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 
《THJ188) 结合 当地 情况 引用 了 该 成 果 。 
5.7.10 评价 液化 等 级 的 基本 方法 是 : 逐 点 判别 〈 按 照 每 个 标准 
贯 人 试验 点 判别 液化 可 能 性 ) ， 按 孔 计 算 〈 按 每 个 试验 孔 计 算 液 
化 指数 ) ， 综 合 评价 (按照 每 个 孔 的 计算 结果 ， 结 合 场地 的 地 质 
地 和 瑶 条 件 ， 综 合 确定 场地 液化 等 级 )。 
5.7.11 强烈 地 震 时 软 土 发 生 震 陷 ， 不 仅 被 科学 实验 和 理论 研究 
证 实 ， 而 且 在 宏观 震 害 调查 中 ， 也 证 明 它 的 存在 ， 但 研究 成 果 尚 
.不够 充分 ， 较 难 进 行 预测 和 可 靠 的 计算 ，《 94 规范 》 主 要 根据 
唐山 地 震 经 验 提出 的 下 列 标准 ， 可 作为 参考 : 

当地 基 承 载 力 特征 值 或 剪 切 波 速 大 于 表 5. 5 数值 时 ， 可 不 考 
虑 震 陷 影 啊 。 

表 5.5 临界 承载 力 特 征 值 和 等 效 剪 切 波 速 


承载 力 特征 值 f。(kPa) >80 >100 
根据 科研 成 果 ， 湿 度 大 的 黄土 在 地 震 作 用 下 ， 也 会 发 生 液化 
OR 













和 震 陷 ， 已 在 室内 动力 试验 和 古 地 震 的 调查 中 得 到 证 实 。 鉴 于 迄 
今 为 止 尚 无 公认 的 预测 判别 方法 ， 故 本 次 修订 未 予 列 人 ， 


5.8 活动 断裂 


5.8.1 活动 断裂 的 勘察 和 评价 是 重大 工程 在 选 址 时 应 进行 的 一 
项 重要 工作 。 重 大 工程 一 般 是 指 对 社会 有 重大 价值 或 者 有 重大 影 
啊 的 工程 ， 其 中 包括 使 用 功能 不 能 中 断 或 需要 尽快 恢复 的 生命 线 
工程 ， 如 医疗 、 广 播 、 通 讯 、 交 通 、 供 水 、 供 电 、 供 气 等 工程 。 
重大 工程 的 具体 确定 ， 应 按照 国务 院 、 省 级 人 民政 府 和 各 行业 部 
门 的 有 关 规 定 执行 。 大 型 工业 建设 场地 或 者 《建筑 抗震 设计 规 
范 》(GB 50011) 规定 的 甲 类 、 乙 类 及 部 分 重要 的 两 类 建筑 ， 应 
属于 重大 工程 。 考 虑 到 断裂 勘察 的 主要 人 研究 问题 是 断裂 的 活动 性 
和 和 地震， 断裂 主要 在 地 震 作 用 下 才 会 对 场地 稳定 性 产生 影响 。 因 
此 ， 本 条 规定 在 抗震 设防 烈度 等 于 或 大 于 7 度 的 地 区 应 进行 断裂 
勘察 。 

5.8.2 本 条 从 崖 土工 程 和 地 震 工 程 的 观点 出 发 ， 考 虑 到 工程 安 
全 的 实际 需要 ， 对 断裂 的 分 类 及 其 涵义 作 了 明确 的 规定 ， 既 与 传 
统 的 地 质 观点 有 区 别 ， 又 保持 了 一 定 的 连续 性 ， 更 考虑 到 工程 建 
设 的 需要 和 适用 性 。 在 活动 断裂 前 冠 以 “全 新 ”二 字 ， 并 赋予 较 
为 确切 的 涵义 。 考 虑 到 “发 震 断 裂 ” 与 “全 新 活动 断裂 ”的 密切 
关系 ， 将 一 部 分 近期 有 强烈 地 震 活动 的 “全 新 活动 断裂 ”定义 为 
“发 震 断 烈 ”"”。 这 样 划分 可 以 将 地 这 上 存在 的 绝 大 多 数 断 裂 归 入 对 
工程 建设 场地 稳定 性 无 影响 的 “ 非 全 新 活动 断裂 ”中 去 ， 对 工程 
建设 有 利 。 

5. 8.3 考虑 到 全 新 活动 断裂 的 规模 、 活 动 性 质 、 地 震 强 度 、 运 
动 速 率 差别 很 大 ， 十 分 复杂 。 重 要 的 是 其 对 工程 稳定 性 的 评价 和 
影响 也 很 不 相同 ， 不 能 一 概 而 论 。 本 条 根据 我 国 断 裂 活动 的 继承 
性 、 新 生性 特点 和 工程 实践 经 验 ， 参 考 了 国外 的 一 些 资料 ， 考 虑 
断裂 的 活动 时 间 、 活 动 速 率 和 地 震 强 度 等 因素 ， 将 全 新 活动 断裂 
分 为 强烈 全 新 活动 断裂 ， 中 等 全 新 活动 断裂 和 微弱 全 新 活动 
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断裂 。 . 
5. 8.4、5.8.5 当前 国内 外 地 震 地 质 研究 成 果 和 工程 实践 经 验 都 
较为 丰富 ， 在 工程 中 勘察 与 评价 活动 断裂 一 般 都 可 以 通过 搜集 、 
查阅 文献 资料 ， 进 行 工 程 地 质 测绘 和 调查 就 可 以 满足 要 求 ， 只 有 
在 必要 的 情况 下 ， 才 进行 专门 的 勘探 和 测试 工作 。 

搜集 和 研究 厂址 所 在 地 区 的 地 质 资料 和 有 关 文 献 档案 是 鉴别 
活动 断裂 的 第 一 步 ， 也 是 非常 重要 的 一 步 ， 在 许多 情况 下 ， 其 至 
只 要 搜集 、 分 析 、 研 究 已 有 的 丰富 的 文献 资料 ， 就 能 基本 查 明和 
解决 有 关 活 动 断裂 的 问题 。 

在 充分 搜集 已 有 文献 资料 和 进行 航空 相片 、 了 卫星、 相片 解 译 
的 基础 上 进行 野外 调查 ， 开 展 工程 地 质 测绘 是 目前 进行 断裂 勘 
察 、 鉴 别 活 动 断裂 的 最 重要 、 最 常用 的 手段 之 一 。 活 动 断 裂 都 是 
在 老 构造 的 基础 上 发 生 新 活动 的 断裂 ， 一 般 说 来 它们 的 走向 、 活 
动 特点 、 破 碎 带 特性 等 断裂 要 素 与 构造 有 明显 的 继承 性 。 因 此 ， 
在 对 一 个 工程 地 区 的 断裂 进行 勘察 时 ， 应 首先 对 本 地 区 的 构造 格 
架 有 清楚 的 认识 和 了 解 。 野 外 测绘 和 调查 可 以 根据 断裂 活动 引起 
的 地 形 地 貌 特 征 、 地 质地 层 特征 和 地 震 迹 象 等 鉴别 活动 特征 。 
5. 8.6 本 条 对 断裂 的 处 理 措施 作 了 原则 的 规定 。 首先 规定 了 重 
大 工程 场地 或 大 型 工业 场地 在 可 行 性 研究 中 ， 对 可 能 影响 工程 稳 
定性 的 全 新 活动 断裂 ， 应 采取 避让 的 处 理 措施 。 和 避让 的 距离 应 根 
据 工 程 和 活动 断裂 的 情况 进行 具体 分 析 和 研究 确定 。 当 前 有 些 标 
准 已 作 了 一 些 具体 的 规定 ， 如 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 - 
2001) 在 仪 考虑 断裂 错 动 影响 的 条 件 下 ， 按 单个 建筑 物 的 分 类 提 
出 了 避让 距离 。《 火 力 发 电厂 岩 土 工程 勘测 技术 规程 》 (DL/T 
5074- 1997) 提出 了 “大 型 发 电厂 与 断裂 的 安全 距离 及 处 理 措 
施 ”。 
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6 ”特殊 性 岩 土 
6.1 湿 陷 性 土 


6.1.1 湿 陷 性 土 在 我 国 分 布 广泛 ， 除 常见 的 湿 陷 性 黄土 外 ， 在 
我 国 干旱 和 半 干 旱地 区 ， 特 别 是 在 山 前 洪 、 坡 积 肩 ( 裙 ) 中常 遇 
到 湿 陷 性 碎 石 土 、 湿 陷 性 砂 土 等 。 这 种 土 在 一 定 压力 下 浸水 也 常 
呈现 强烈 的 湿 陷 性 。 由 于 这 类 湿 陶 性 土 在 评价 方面 尚 不 能 完全 沿 
用 我 国 现行 国家 标准 《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》 (GB 50025) 
的 有 关 规 定 ， 所 以 本 规范 补充 了 这 部 分 内 容 。 
6.1.2 这 类 非 黄 土 的 湿 陷 性 土 的 勘察 评价 首先 要 判定 是 否 具有 
湿 陷 性 。 由 于 这 类 土 不 能 如 黄土 那样 用 室内 浸水 压缩 试验 ， 在 一 
定 压 力 下 测定 湿 隐 系数， 并 以 值 等 于 或 大 于 0. 015 作为 判 
定 湿 陷 性 黄土 的 标准 界限 。 本 规范 规定 采用 现场 浸水 载荷 试验 作 
为 判定 湿 陷 性 土 的 基本 方法 ， 并 规定 以 在 200kPa 压力 作用 下 漫 
水 载荷 试验 的 附加 湿 陷 量 与 承 压板 宽度 之 比 等 于 或 大 于 0. 023 的 
土 应 判定 为 湿 陷 性 土 ， 其 基本 思路 为 : 

1 假设 在 200kPa 压力 作用 下 载 倚 试 验 主要 受 压 层 的 深度 
范围 > 等 于 承 压 板 底面 以 下 1. 5 倍 承 压板 宽度 ; 

2 浸水 后 产生 的 附加 湿 陷 量 AF, 与 深度 之 比 AF,/z， 即 
相当 于 土 的 单位 厚度 产生 的 附加 湿 陷 量 ; 

3 与 室内 浸水 压缩 试验 相 类 比 ， 把 单位 厚度 的 附加 湿 陷 量 
(在 室内 浸水 压缩 试验 即 为 湿 陷 系数 6.) 作为 判定 湿 陷 性 土 的 定 
量 界限 指标 ， 并 将 其 值 规定 为 0.015， 即 


AF /zz 一 0 = 0.015 (6. 1) 
之 一 1.5b (6. 2) 
AF./b = 1.5X0.015 > 0.023 (6. 3) 


以 上 这 种 判定 湿 陷 性 的 方法 当然 是 很 粗略 的 ， 从 理论 上 说 ， 
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现场 载荷 试验 与 室内 压缩 试验 的 应 力 状态 和 变形 机 制 是 不 相同 
的 。 但 是 考虑 到 目前 没有 其 他 更 好 的 方法 来 判定 这 类 士 的 湿 陷 
性 ， 从 《94 规范 》 施 行 以 来 ， 也 还 没有 收集 到 不 同意 见 ， 所 以 
本 规范 暂且 仍 保留 0.023 作为 用 AF,/5 值 判 定 湿 陷 性 的 界限 值 的 
规定 ， 以 便 进 一 步 积 累 数 据 ， 总 结 经 验 。 这 个 值 与 现行 国家 标准 
《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》 (GB 50025) 规定 的 载荷 试验 “ 取 
浸水 下 沉 量 (s) 与 承 压板 宽度 (6) 之 比值 等 于 0. 017 所 对 应 的 
“压力 作为 湿 陷 起 始 压 力 值 ” 略 有 差异 ， 现 行 国家 标准 《 湿 陷 性 黄 
土地 区 建筑 规范 》 (GB 50025) 的 0. 017 大 致 相当 于 主要 受 压 层 
的 深度 范围 z 等 于 承 压 板 宽度 的 1. 1 倍 。 

6.1.3 本 条 基本 上 保留 了 《94 规范 》 第 5 1. 2 条 的 内 容 ， 突 出 
强调 了 以 下 内 容 : 

1 有 这 种 土 分 布 的 勘察 场地 ， 由 于 地 貌 、 地 质 条 件 比较 特 
殊 ， 土 层 产 状 多 较 复杂 ， 所 以 勘探 点 间距 不 宜 过 大 ， 应 按 本 规范 
第 4 章 的 规定 取 小 值 ， 必 要 时 还 应 适当 加 密 ，; 

2 ”控制 性 勘探 孔 深 度 应 穿 透 湿 陷 土 层 ; 

3 ”对 于 碎 石 土 和 砂 士 ， 宜 采用 动力 触 探 试验 和 标准 贯 人 试 
验 确 定 力 学 特性 ; 

4 不 扰动 土 试 样 应 在 探 井 中 采取 

5 增加 了 对 厚度 较 大 的 湿 陷 性 土 ， 应 在 不 同 深度 处 分 别 进 
行 浸 水 载荷 试验 的 要 求 。 

6.1.4 本 条 内 容 与 《94 规范 》 相 比 ， 有 了 一 些 变动 ， 主 
要 为 : 

1 将 湿 陷 性 土 的 湿 陷 程度 与 地 基 湿 陷 等 级 两 个 不 同 的 概念 
区 别 开 来 ， 湿 陷 程 度 主要 按 湿 陷 系数 (也 就 是 在 压力 作用 下 浸水 
时 湿 陷 性 土 的 单位 厚度 所 产生 的 附加 湿 陷 量 ) 的 大 小 来 划分 ， 为 
了 与 现行 《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》 (GB 50025) 相 适 应 ， 将 
” 湿 陷 程度 分 为 轻微 、 中 等 和 强烈 三 类 ， 

: 2 ”从 本 规范 第 6. 1. 2 条 的 基本 思路 出 发 ， 可 以 得 出 不 同 湿 
” 陷 程 度 的 土 的 载荷 试验 附加 湿 陷 量 界限 值 ， 如 表 6. 1 所 示 。 


9] 


表 6.1 湿 陷 程度 分 类 

轻微 | 0. 015 委 4 委 0. 03 10.023&AF,/b<<0.045| 1.6 乏 4AF 过 3.2 | 1.1<A4AF. 反 2.3 
0. 03<<0 委 0.07 0.045<AF,/b<0. 105| 3.2<AF.<7.4 
强烈 0 AF./b>0. 105 3 AF.>5.3 


6.1.5 与 湿 陷 性 黄土 相似 ， 本 规范 采用 基础 底面 以 下 各 湿 陷 性 
土 层 的 累计 总 湿 陷 量 A, 作为 判定 湿 陷 性 地 基 湿 陷 等 级 的 定量 
标准 。 

由 于 湿 陷 性 土 的 湿 陷 性 是 用 载荷 试验 附加 湿 陷 量 来 表示 的 ， 
所 以 总 湿 陷 量 A, 的 计算 公式 中 ， 引 入 附加 湿 陷 量 AF,， 并 对 修 

正 系数 8 值 作 了 相应 的 调整 。 

1 基本 思路 是 与 现行 国家 标准 ( 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规 
范 》(GB 50025) 的 总 湿 陷 量 计 算 公 式 相 协调 ，& 取 值 考虑 两 方 
面 的 因素 ， 一 是 基础 底面 以 下 湿 陷 性 土 层 的 厚度 一 般 都 不 大 ， 可 
以 按 现行 国家 标准 《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》 (GB 50025) 中 
基底 下 5m 深度 内 的 相应 8 值 考虑 ; 二 是 6 值 与 承 压 板 宽 度 5 有 
关 ， 可 推导 得 出 8 是 承 压板 宽度 65 的 倒数 ， 所 以 当 承 压板 面积 为 
0. 50m2 (= 70.7cm) 和 0.25m2 (0 一 50cm) 时 ，8 分 别 取 
0.014cm 1 和 0. 020cm 1; 

2 由 于 载 位 试验 的 结果 主要 代表 承 压 板 底 面 以 下 1.52 范 
围 内 土 层 的 湿 陷 性 ; 对 于 基础 底面 以 下 湿 隐 性 土 层 厚度 超过 2m 
时 ， 应 在 不 同 深 度 处 分 别 进行 浸水 载 痊 试验。 

6.1.6 湿 陷 性 土地 基 的 湿 陷 等 级 根据 总 湿 陷 量 A, 按 表 6. 1.6 判 
定 ， 需 要 说 明 的 是 : 

1 湿 陷 性 土地 基 的 湿 陷 等 级 分 为 工 (轻微 )、 工 〈 中 等 )、 
下 〈 严 重 ) 、FK 〈 很 严重 ) 四 级 ; 

2 湿 陷 等 级 的 分 级 标准 基本 上 与 现行 国家 标准 《 湿 陷 性 黄 
土地 区 建筑 规范 》(GB 50025〉 相近 ; 

3 由 于 缺乏 非 黄土 湿 陷 性 土 的 自重 湿 陷 性 资料 ， 故 一 般 不 
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作 建 筑 场 地 湿 陷 类 型 的 判定 ， 在 确定 地 基 湿 陷 等 级 时 ， 总 湿 陷 量 
A, 大 于 30cm 时 ， 一 般 可 按照 目 重 湿 陷 性 场地 考 感 ; 

4 在 总 湿 陷 量 A 相同 的 情况 下 ， 基 底下 湿 陷 性 土 总 厚度 
较 小 意味 着 土 层 湿 陷 性 较为 强烈 ， 因 此 体现 出 表 6. 1. 6 中 基底 下 
湿 陷 性 土 总 厚度 小 于 3m 的 地 基 湿 陷 等 级 按 提高 一 级 考虑 。 
6.1.7 在 湿 陷 性 土地 区 进行 建设 ， 应 根据 湿 陷 性 土 的 特点 、 
陷 等 级 、 工 程 要 求 ， 结 合 当 地 建筑 经 验 ， 地 旬 间 采取 凡生 
处 理 为 主 的 综合 措施 ， 防 止 地 基 湿 陷 。 


6.2 红 狐 土 


6.2.1 本 让 所 指 的 红 医 土 是 我 国 红土 的 一 个 亚 类 ， 即 母 岩 为 碳 
酸 盐 岩 系 〈 包 括 间 夹 其 间 的 非 碳 酸 盐 岩 类 岩石 )， 经 湿热 条 件 下 
的 红土 化 作用 形成 的 特殊 土 类 。 本 条 明确 了 红 医 土 包 括 原生 与 次 
生 红 秋 土 。 以 下 各 条 规定 均 适 用 于 这 两 类 红 医 土 。 按 照 本 条 的 定 
义 ， 原 生 红 秋 土 比较 易于 判定 ， 次 生 红 黏 士 则 可 能 具备 某 种 程度 
的 过 滤 性 质 。 勘 察 中 应 通过 第 四 纪 地 质 、 地 狐 的 研究 ， 根 据 红 番 
土 特征 保留 的 程度 确定 是 否 判定 为 次 生 红 黏土。 
6.2.2 本 条 着 重 指出 红 黏土 作为 特殊 性 上 有 别 于 其 他 土 类 的 主 
要 特征 是 : 上 硬 下 软 、 表 面 收缩 、 裂 阶 发 育 。 地 基 是 否 均匀 也 是 
红 黏 土 分 布 区 的 重要 问题 。 本 节 以 后 各 条 的 规定 均 针 对 这 些 特 征 
作出 。 至 于 与 其 他 土 类 具有 共性 的 勘察 内 容 ， 可 按 有 关 章 节 的 规 
宋 执 行 ， 本 市 不 于 重复 。 为 了 反映 上 便 下 软 的 特征 ， 勘 察 中 应 详 
细 划 分 土 的 状态 。 红 称 土 状态 的 划分 可 采用 一 般 茜 性 土 的 液 性 指 
数 划分 法 ， 也 可 采用 红 黏 土 特 有 含水 比划 分 法 。 为 反映 红 黏 土 列 
际 发 育 的 特征 ， 应 根据 野外 观测 的 裂隙 密度 对 土 体 结构 进行 分 
类 。 红 黏土 的 网 状 裂 隙 分 布 ， 与 地 犁 有 一 定 联系 ， 如 坡度 、 朝 向 
等 ， 且 呈 由 浅 而 深 递 减 之 势 。 红 黏 士 中 的 裂 际会 影响 土 的 整体 强 
度 ， 降 低 其 承载 力 ， 是 土 体 稳定 的 不 利 因素 。 
 ， 红 黏土 天 然 状 态 膨胀 率 仅 0.1% 一 2 0 人 ， 其 胀 缩 性 主要 表 
现 为 收缩 ， 线 缩 率 一 般 2. 5%~8%， 最 大 达 14%。 但 在 缩 后 复 
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水 ， 不 同 的 红 黏 士 有 明显 的 不 同 表现 ， 根 据 统计 分 析 提 出 了 经 验 
方程 了 ,1. 4 十 0. 0066rwr 以 此 对 红 黏 土 进行 复 水 特性 划分 。 划 
属 工 类 者 ， 复 水 后 随 含水 量 增 大 而 解体 ， 胀 缩 循环 呈现 胀 势 ， 缩 
后 土 样 高 大 于 原始 高 ， 胀 量 逐 次 积累 以 朋 解 告终 ;风干 复 水 ， 土 
的 分 散 性 、 塑 性 恢复 、 表 现 出 凝聚 与 胶 深 的 可 逆 性 。 划 属 工 类 
者 ， 复 水 土 的 含水 量 增 量 微 ， 外 形 完 好 ， 胀 缩 循环 呈现 缩 势 ， 缩 
量 逐 次 积累 ， 缩 后 土 样 高 小 于 原始 高 ;风干 复 水 ， 干 缩 后 形成 的 
团 粒 不 完全 分 离 ， 土 的 分 散 性 、 塑 性 及 I 值 降低 ， 表 现 出 胶体 
的 不 可 逆 性 。 这 两 类 红 黏 土 表现 出 不 同 的 水 稳 性 和 工程 性 能 。 

红 黏 土地 区 地 基 的 均匀 性 差别 很 大 。 如 地 基 压 缩 层 范围 均 为 
红 黏 士 ， 则 为 均匀 地 基 ， 否则 ， 上 覆 硬 塑 红 黏 士 较 薄 ， 红 竺 土 与 
岩石 组 成 的 土 岩 组 合 地 基 ， 是 很 严重 的 不 均匀 地 基 。 
6.2.3 ” 红 黏 土地 区 的 工程 地 质 测 绘 和 调查 ， 是 在 一 般 性 的 工程 
地 质 测绘 基础 上 进行 的 。 其 内 容 与 要 求 可 根据 工程 和 现场 的 实际 
情况 确定 。 条 文中 提 及 的 五 个 方面 ， 工 作 中 可 以 灵活 掌握 ， 有 所 
侧重 ， 或 有 所 简略 。 
6.2.4 由 于 红 黏 十 具有 垂直 方向 状态 变化 大 ， 水 平方 向 厚度 变 
化 大 的 特点 ， 故 勘探 工作 应 采用 较 密 的 点 距 ， 特 别 是 土 岩 组 合 的 
不 均匀 地 基 。 红 黏土 底部 常 有 软弱 土屋 ， 基 岩 面 的 起 伏 也 很 大 ， 
故 勘探 筷 的 深度 不 宜 单 纯 根 据 地 基 变 形 计算 深度 来 确定 ， 以 免 汤 
掉 对 场地 与 地 基 评 价 至 关 重要 的 信息 。 对 于 土 岩 组 合 的 不 均匀 地 
基 ， 勘 探 孔 深度 应 达到 基 岩 ， 以 便 获 得 完整 的 地 层 痢 面 。 

基 兰 面 上 土 层 特别 软弱 ， 有 土 洞 发 育 时 ， 详 细 勘 察 阶 段 不 一 
定 能 查 明 所 有 情况 ， 为 确保 安全 ， 在 施工 阶段 补充 进行 施工 勘察 
是 必要 的 ， 也 是 现实 可 行 的 。 基 党 面 高 低 不 平 ， 基 岩 面 倾斜 或 有 
临 空 面 时 ， 瞬 石柱 容易 失 稳 ， 进 行 施 工 勤 察 是 必要 的 。 
6. 2.5 水文 地 质 条 件 对 红 黏 土 评价 是 非常 重要 的 因素 。 仅 仅 通 
过 地 面 的 测绘 调查 往往 难以 满足 岩 土 工程 评价 的 需要 。 此 时 补充 
进行 水 文 地 质 勤 察 、 试 验 、 观 测 工 作 是 必要 的 。 
6.2.6 裂 辽 发育 是 红 黏土 的 重要 特性 ， 故 红 黏土 的 抗 剪 强度 应 
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采用 三 轴 试 验 。 红 黏土 有 收缩 特性 ， 收 缩 再 浸水 〈 复 水 ) 时 又 有 
不 同 的 性 质 ， 故 必要 时 可 做 收缩 试验 和 复 浸 水 试验 。 
6.2.7 红 荞 土 承载 力 的 确定 方法 ， 原 则 上 与 一 般 土 并 无 不 同 。 
应 特别 注意 的 是 红 黏土 裂 辽 的 影响 以 及 裂 际 发 展 和 复 浸 水 可 能 使 
其 承载 力 下 降 。 考 虑 到 各 种 不 利 的 临 空 边界 条 件 ， 尽 可 能 选用 符 
0 过 去 积累 的 确定 红 莫 十 承载 力 的 地 区 性 成 各 
经 验 ， 应 予 充 分 利用 

6.2.8 地 裂 是 红 符 土 地 区 的 一 一 种 特有 的 现象 。 地 烈 规 模 不 等 ， 
长 可 达 数 百 米 ， 深 可 延伸 至 地 表 下 数 米 ， 所 经 之 处 地 面 建筑 无 一 
不 受 损 坏 。 故 评价 时 应 建议 建筑 物 绕 避 地 裂 。 

红 秋 十 中 基础 埋 深 的 确定 可 能 面临 矛 导 。 从 充分 利用 便 层 ， 
减轻 下 卧 软 层 的 压力 而 言 ， 宜 尽量 浅 埋 ; 但 从 避免 地 面 不 利 因素 
影响 而 言 ， 又 必须 深 于 大 气 影 响 急 剧 层 的 深度 。 评 价 时 应 充分 权 
衡 利 弊 ， 提 出 适当 的 建议 。 人 
盾 ， 则 宜 放 弃 天 然 地 基 ， 改 用 桩 基 。 


6.3 软 土 


6.3.1 软 土 中 洪 泥 和 洪 泥 质 十 ， 现 行 国家 标准 《建筑 地 基 基 础 
”设计 规范 》(GB 50007 - 2002) 已 有 明确 定义 。 泥 炭 和 泥炭 质 土 
中 含有 大 量 未 分 解 的 腐殖质 ， 有 机 质 含 量 大 于 60% 为 泥炭 ; 有 
机 质 含量 10%~60% 为 泥炭 质 土 。 
6.3.2 从 岩 土 工程 的 技术 要 求 出 发 ， 对 软 土 的 勘察 应 特别 注意 
查 明 下 列 问题 

1 对 软 土 的 排水 固 结 条 件 、 0 强度 增长 等 起 关键 
作用 的 薄 层 理 与 夹 砂 层 特征 ; 

2 土 层 均 匀 性 ， 即 厚度 、 十 性 等 在 水 平 向 和 垂直 疝 的 变化 ; 

3 可 作为 浅 基础 、 深 基础 持 力 层 的 便 土 层 或 基因 的 埋藏 
条 件 ; 
4 软 土 的 回 结 历史 ， 确 定 是 欠 固 绪 、 正 贡 回 结 或 超 回 结 土 
是 十 分 重要 的 。 先 期 回 结 压力 前 后 变形 特性 有 很 大 不 同 ， 不 同 固 
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结 历史 的 软 土 的 应 力 应 变 关 系 有 不 同 特征 ;要 很 好 确定 先期 固 结 
压力 ， 必 须 保 证 取样 的 质量 ; 另外 ， 应 注意 灵敏 性 夭 土 受 扰动 
后 ， 结 构 破 坏 对 强度 和 变形 的 影响 ; 

5 软 土地 区 微 地 貌 形态 与 不 同性 质 的 软 士 层 分 布 有 内 在 联 
系 ， 查 明 微 地 貌 、 旧 堤 、 堆 土 场 、 瞳 埋 的 塘 、 浜 、 沟 、 穴 等 ， 有 
助 于 查 明 软 土 层 的 分 布 ; 

6 施工 活动 引起 的 软 土 应 力 状态 、 强 度 、 压 缩 性 的 变化 ; 

7 地 区 的 建筑 经 验 是 十 分 重要 的 工程 实践 经 验 ， 应 注意 
搜集 。 

6.3.3 软 土 勘察 应 考虑 下 列 问题 

1 对 勘探 点 的 间距 ， 提 出 了 针对 不 同 成 因 类 型 的 软 土 和 地 
基 复 杂 程 度 采 用 不 同 布置 的 原则 ; 

2 ”对 勘探 孔 的 深度 ， 不 要 简单 地 按 地 基 变形 计算 深度 确定 ， 
而 提出 根据 地 质 条 件 、 建 筑 物 特点 、 可 能 的 基础 类 型 确定 ;此 外 
还 应 预计 到 可 能 采取 的 地 基 处 理 方案 的 要 求 ; 

3 ”勘探 手段 以 钻探 取样 与 静 力 触 探 相 结合 为 原则 ， 在 软 土 
地 区 用 静 力 触 探 孔 取代 相当 数量 的 勘探 孔 ， 不 仅 减 少 钻探 取样 和 
土工 试验 的 工作 量 ， 缩 短 勘察 周期 ， 而 且 可 以 提高 勘察 工作 质 
量 ; 静 力 触 探 是 软 土 地 区 十 分 有 效 的 原 位 测试 方法 ;标准 和 贯 人 试 
验 对 软 土 并 不 适用 ， 但 可 用 于 软 土 中 的 砂 士 、 硬 黏 性 土 等 。 
6.3.4 软 土 易 扰 动 ， 保 证 取 土 质量 十 分 重要 ， 故 本 条 作 了 专门 
规定 。 

6.3.5 ”本 条 规定 了 软 土 地 区 适用 的 原 位 测试 方法 ， 这 是 几 十 年 
经 验 的 总 结 。 静 力 触 探 最 大 的 优点 在 于 精确 的 分 层 ， 用 旁 压 试验 
测定 软 土 的 模 量 和 强度 ， 用 十 字 板 前 切 试验 测定 内 摩擦 角 近 似 为 
零 的 软 土 强 度 ， 实 践 证 明 是 行 之 有 效 的 。 扁 铲 侧 胀 试验 和 螺旋 板 
载荷 试验 ， 虽然 经 验 不 多 ， 但 最 适用 于 软 土 也 是 公认 的 。 

6.3.6 试验 土 样 的 初始 应 力 状态 、 应 力 变化 速率 、 排 水 条 件 和 
应 变 条 件 均 应 尽 可 能 模拟 工程 的 实际 条 件 。 故 对 正常 固 结 的 软 土 
应 在 自重 应 力 下 预 固 结 后 再 作 不 固 结 不 排水 三 轴 剪 切 试验 。 
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6.3.7 软 土 的 岩 土工 程 分 析 与 评价 应 考虑 下 列 问 题 ， 

”1 分 析 软 土地 基 的 均匀 性 ， 包 括 强度 、 压 缩 性 的 均匀 性 ， 
” ”2 选择 合适 的 持 力 层 ， 并 对 可 能 的 基础 方案 进行 技术 经 济 
”论证 ， 尽 可 能 利用 地 表 硬 壳 层 ; 

3 注意 不 均匀 沉降 和 减少 不 均匀 沉降 的 措施 ; 

” ”4 对 评定 软 土地 基 承 载 力 强调 了 综合 评定 的 原则 ， 不 单 千 
”理论 计算 ,要 以 当地 经 验 为 主 ， 对 软 土 地 基 承 载 力 的 评定 ， 变 形 
”控制 原则 十 分 重要 ; 

5 软 土地 基 的 沉降 计算 仍 推荐 分 层 总 和 法 ， 一 维 因 结 沉降 
“计算 模式 并 乘 经 验 系数 的 计算 方法 ， 但 也 可 采用 其 他 新 的 计算 方 
”法 ， 以 便 积 累 经 验 ， 提 高 技术 水 平 。 


6.4 混合 土 


6.4.1 a SS 主要 
成 因 有 坡 积 、 、 冰 水 沉积 。 
0 
”有 超过 总 质量 的 25% 时 ， 才 能 起 到 改善 土 的 工程 性 质 的 作用 ， 

而 在 碎 石 土 中 ， 粘 粒 组 分 的 质量 大 于 总 质量 的 25% 时 ， 则 对 碎 
” 石 土 的 工程 性 质 有 明显 的 影响 ， 特 别 是 当 含水 量 较 大 时 ，。 
6.4.2 本 条 是 从 混合 土 的 特点 出 发 ， 提 出 了 勘察 时 应 重点 注意 
的 问题 。 混 合 土 大 小 颗粒 混杂 ， 故 应 有 一 定数 量 的 探 井 ， 以 便 直 
接 观 察 ， 采 取 试 样 。 动 力 触 探 对 粗 粒 混合 土 是 很 好 的 手段 ， 但 应 
有 一 定数 量 的 销 孔 或 探 井 配合 。 

6.5 填 土 

6. 5.3 ” 填 土 的 勘察 方法 ， 应 针对 不 同 的 物质 组 成 ,采用 不 同 的 
手段 。 轻 型 动力 触 探 适用 于 黏 性 土 、 粉 土 素 填 士 ， 静 力 触 探 适用 
.于 冲 填 土 和 黏 性 土 素 填 十 ， 动 力 触 探 适用 于 粗 粒 填 土 。 杂 填 土 成 
”分 复杂 ， 均 匀 性 很 差 ， 单 纯 依 靠 钻 探 难 以 查 明 ， 应 有 一 定数 量 的 
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探 井 。 

6.5.4 素 填 土 和 杂 填 土 可 能 有 湿 陷 性 ， 如 无 法 取样 作 室内 试验 ， 
可 在 现场 用 温水 载荷 试验 确定 。 本 条 的 压 实 填 土 指 的 是 压 实 黏 性 
十 可 宇 ， 

6.5.5 除了 控制 质量 的 压 实 填 土 外 ， 一 般 说 来 ， 填 土 的 成 分 比 
较 复杂 ， 均 匀 性 差 ， 厚度 变 化 大 ， 利 用 填 土 作为 天 然 地 基 应 持 慎 
重 态度 。 


6.6 多 年 冻 土 


6.6.1 我 国 多 年 冻 土 主要 分 布 在 青藏 高 原 、 帕 米尔 及 西部 高 山 
(包括 祁连山 、 阿 尔 泰山 、 天 山 等 ;， 东 北 的 大 小 兴安 岭 和 其 他 高 
山 的 顶部 也 有 零星 分 布 。 冻 土 的 主要 特点 是 含有 冰 ， 本 次 修订 
时 ， 参 照 《 冻 土地 区 建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(JGJ118 - 98)， 对 
多 年 冻 土 定义 作 了 调整 ， 从 保持 冻结 状态 3 年 或 3 年 以 上 改 为 2 
年 成 2 年 以 上 | 

多 年 冻 土 中 如 含 易 溶 盐 或 有 机 质 ， 对 其 热学 性 质 和 力学 性 质 
都 会 产生 明显 影响 ， 前 者 称 为 盐 涡 化 多 年 冻 土 ， 后 者 称 为 泥炭 化 
多 年 冻 土 ， 勘 察 时 应 予 注意 。 
6. 6. 2 多 年 冻 土 对 工程 的 主要 危害 是 其 融 沉 性 (或 称 融 陷 性 )， 
故 应 进行 融 沉 性 分 级 。 本 次 修订 时 ， 仍 将 融 沉 性 分 为 五 级 ， 并 人 参 
考 《 冻 土地 区 建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(JGJ118 - 98) ， 对 具体 指 
标 作 了 调整 。 
6.6.3 多 年 冻 土 的 设计 原则 有 “保持 冻结 状态 的 设计 “逐渐 融化 
状态 的 设计 ”和 “预先 融化 状态 的 设计 ”。 不 同 的 设计 原则 对 勘察 的 
要 求 是 不 同 的 。 在 多 年 冻 土 勘察 中 ， 多 年 冻 土 上 限 深度 及 其 变化 值 ， 
是 各 项 工程 设计 的 主要 参数 。 影 响 上 限 深度 及 其 变化 的 因素 很 多 ， 
如 季节 融化 层 的 导热 性 能 、 气 温 及 其 变化 ， 地 表 受 日 照 和 反射 热 的 
条 件 ， 多 年 地 温 等 。 确 定 上 限 深度 主要 有 下 列 方 法 : 

1 野外 直接 测定 : 

在 最 大 融化 深度 的 季节 ， 通 过 勘探 或 实测 地 温 ， 直 接 进行 鉴 
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_ 定 ; 在 衔接 的 多 年 冻 土 地 区 ， 在 非 最 大 融化 深度 的 季节 进行 勘探 
“时 ,可 根据 地 下 冰 的 特征 和 位 置 判 断 上 限 深 度 ; 

”2 用 有 关 参 数 或 经 验方 法 计算 : 

东北 地 区 常用 上 限 深 度 的 统计 资料 或 公式 计算 ， 或 用 融化 速 
- 率 推算 ， 青 藏 高 原 带 用 外 推 法 判断 或 用 气温 法 、 地 温 法 计算 。 
多 年 冻 土 的 类 型 ， 按 埋藏 条 件 分 为 衔接 多 年 冻 土 和 不 衔接 多 
年 冻 土 ; 按 物质 成 分 有 盐 渍 多 年 冻 土 和 泥炭 多 年 冻 土 ; 按 变形 特 
“性 分 为 坚 便 多 年 冻 土 、 塑 性 多 年 冻 土 和 松散 多 年 冻 土 。 多 年 冻 土 
的 构造 特征 有 整体 状 构造 、 层 状 构 造 、 网 状 构造 等 。 多 年 冻 土 的 
冻 胀 性 分 级 ， 按 现行 《 冻 土 地 区 建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 
”(JGJ118 - 98) 执行 。 

” 6.6.4 多 年 冻 土 勘探 孔 的 深度 ， 应 符合 设计 原则 的 要 求 。 参 照 
《 冻 土地 区 建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(JGJ118 -98) 做 出 了 本 条 第 
”1、2 款 的 规定 。 多 年 冻 土 的 上 限 深 度 ， 不 稳定 地 带 的 下 限 深度 ， 
”对 于 设计 也 很 重要 ， 亦 宜 查 明 。 饱 冰冻 土 和 含 士 冰 层 的 融 沉 量 很 
” 大， 勘探 时 应 予 穿 透 ， 查 明 其 厚度 。 

6. 6.5 ”对 本 条 作 以 下 几 点 说 明 ， 

1 为 减少 钻 进 中 摩擦 生 热 ， 保 持 宕 心 核心 土 温 不 变 ， 钻 速 
要 低 ， 了 和 孔径 要 大 ,一般 开 和 孔 孔径 不 宜 小 于 130mm， 终 孔 孔 径 不 
宜 小 于 108mm; 回 次 销 进 时 间 不 宜 超过 5min， 进 斥 不 宜 超过 
0. 3m， 枯 含 冰 量 大 的 泥 如 或 笑 性 土 可 进 尺 0. 5m; 

钻 进 中 使 用 的 冲洗 液 可 加 和 适量 食盐 ， 以 降低 冰点 ; 

2 进行 热 物理 和 冻 土 力学 试验 的 冻 土 试 样 ， 取 出 后 应 立即 
冷藏 ， 尽 快 试验 ; 

3 ”由 于 钻 进 过 程 中 孔 内 著 存 了 一 定 热量 ， 要 经 过 一 段 时 间 
的 散热 后 才能 恢复 到 天 然 状态 的 地 温 ， 其 恢复 的 时 间 随 深度 的 增 
”加 而 增加 ， 一 般 20m 深 的 钻 乱 需 一 星期 左右 的 恢复 时 间 ， 因 此 

孔 内 测 温 工作 应 在 终 孔 7 天 后 进行 ; 

”4 多 年 冻 土 的 室内 试验 和 现场 观测 项 目 ， 应 根据 工程 要 求 
”和 现场 具体 情况 ， 与 设计 单位 协商 后 确定 ; 室内 试验 方法 可 按照 
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现行 国家 标准 《土工 试验 方法 标准 》(GB/T 50123) 的 规定 执行 。 
6.6.6 多 年 冻 土地 基 设 计时 ， 保持 冻结 地 基 与 容许 融化 地 基 的 
承载 力 大 不 相同 ， 必 须 区 别 对 等。 地 基 承 载 力 目 前 尚 无 计算 方 
法 ， 只 能 根据 载荷 试验 、 其 他 原 位 测试 并 结合 当地 经 验 确定 。 除 
了 次 要 的 临时 性 的 工程 外 ， 一定 要 避 开 不 良 地 段 ， 选 择 有 利 
地 段 。 


6.7 膨胀 岩 土 


6.7.1 膨胀 岩 土 包 括 膨胀 岩 和 膨胀 土 。 由 于 膨胀 岩 的 资料 较 少 ， 
” 故 本 节 只 作 了 原则 性 的 规定 ， 尚 待 以 后 积累 经 验 ，。 

膨胀 岩 土 的 判定 ， 目 前 尚 无 统一 的 指标 和 方法 ， 多 年 来 采用 
综合 判定 。 本 规范 仍 采 用 这 种 方法 ， 并 分 为 初 判 和 终 判 两 步 。 对 
膨胀 土 初 判 主要 根据 地 貌 形态 、 土 的 外 观 特征 和 自由 膨胀 率 ; 终 
判 是 在 初 判 的 基础 上 结合 各 种 室内 试验 及 邻近 工程 损坏 原因 分 析 
进行 ， 这 里 需 说 明 三 点 ， 

1 自由 膨胀 率 是 一 个 很 有 用 的 指标 ， 但 不 能 作为 惟一 依据 ， 
否则 易 造 成 误 判 ; 

2 ”从 实用 出 发 ， 应 以 是 否 造 成 工程 的 损害 为 最 直接 的 标准 ; 
但 对 于 新 建 工程 ， 不 一 定 有 已 有 工程 的 经 验 可 借鉴 ， 此 时 仍 可 通 
过 各 种 室内 试验 指标 结合 现场 特征 判定 ; 

3 初 判 和 终 判 不 是 互相 分 割 的 ， 应 互相 结合 ， 综 合 分 析 ， 
工作 的 次 序 是 从 初 判 到 终 判 ， 但 终 判 时 仍 应 综合 考虑 现场 特征 ， 
不 宜 只 赁 个别 试验 指标 确定 。 

对 于 膨胀 岩 的 判定 尚 无 统一 指标 ， 作 为 地 基 时 ， 可 参照 膨胀 
士 的 判定 方法 进行 判定 。 因 此 ， 本 节 一 般 将 膨胀 岩 土 的 判定 方法 
相提并论 。 目 前 ,膨胀 岩 作为 其 他 环境 介质 时 ， 其 膨胀 性 的 判定 
标准 也 不 统一 。 例 如 ， 中 国 科学 院 地 质 研究 所 将 钠 蒙 脱 石 含量 
5% 一 6 外 ， 钙 蒙 脱 石 含量 11% 一 14%% 作 为 判定 标准 。 铁 道 部 第 
一 勘测 设计 院 以 蒙 脱 石 含量 8%、 或 伊利 石 含量 20% 作 为 标准 。 
此 外 ， 也 有 将 粘 粒 含量 作为 判定 指标 的 ， 例 如 铁道 部 第 一 勘测 设 
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计 院 以 粒 径 小 于 0. 002mm 含量 占 25%% 或 粒 径 小 于 0.005mm 含 
量 占 30% 作 为 判定 标准 。 还 有 将 干燥 饱和 吸水 率 25% 作 为 膨胀 
岩 和 非 膨胀 岩 的 划分 界线 。 

但 是 ， 最 终 判定 时 岩石 膨胀 性 的 指标 还 是 膨胀 力 和 不 同 压力 
下 的 膨胀 率 ， 这 一 点 与 膨胀 土 相同 。 

对 于 膨胀 宕 ， 脱 胀 率 与 时 间 的 关系 曲线 以 及 在 一 定 压力 下 脱 
胀 率 与 膨胀 力 的 关系 ， 对 洞 室 的 设计 和 施工 具有 重要 的 意义 。 
6.7.2 大 量 调查 研究 资料 表明 ， 坡 地 膨胀 岩 土 的 问题 比 平坦 场 
地 复杂 得 多 ， 故 将 场地 类 型 划分 为 “平坦 ”和 “坡地 ”是 十 分 必 
要 的 。 本 条 的 规定 与 现行 国家 标准 《膨胀 土地 区 建筑 技术 规范 》 
(GBJ 112- 87) 一 致 ， 只 是 在 表述 方式 上 作 了 改进 。 
6.7.3 工程 地 质 测绘 和 调查 规定 的 五 项 内 容 ， 是 为 了 综合 判定 
膨胀 土 的 需要 设 定 的 。 即 从 岩 性 条 件 、 地 形 条 件 、 水 文 地 质 条 
件 、 水 文 和 气象 条 件 以 及 当地 建筑 损坏 情况 和 治理 脱 胀 土 的 经 验 
等 诸 方 面 判定 脱 胀 土 及 其 膨胀 潜 势 ， 进 行 膨胀 岩 土 评价 ， 并 为 治 
理 膨 胀 岩 土 提供 资料 。 
6.7.4 勘探 点 的 间距 、 勘 探 孔 的 深度 和 取 土 数量 是 根据 膨胀 土 
的 特殊 情况 规定 的 。 大 气 影响 深度 是 膨胀 土 的 活动 带 ， 在 活动 带 
内 ， 应 适当 增加 试 样 数 量 。 我 国平 坦 场地 的 大 气 影响 深度 一 般 不 
超过 5m， 故 勘察 孔 深度 要 求 超过 这 个 深度 。 

采取 试 样 要 求 从 地 表 下 lm 开始 ， 这 是 因为 在 计算 含水 量变 
化 值 Aw 需要 地 表 下 lm 处 土 的 天 然 含 水 量 和 塑 限 含水 量 值 。 对 
于 膨胀 岩 中 的 润 室 ， 钴 探 深度 应 按 洞 室 勘察 要 求 考虑 。 
6.7,5 本 条 提出 的 四 项 指标 是 判定 膨胀 岩 土 ,评价 膨胀 潜 势 ， 
计算 分 级 变形 量 和 划分 地 基 有 赔 胀 等 级 的 主要 依据 ， 一般 情 况 下 都 
应 测定 。 
6.7.6 膨胀 宕 土 性 质 复杂 ， 不 少 问题 尚未 搞 清 。 因 此 对 脱 胀 岩 
土 的 测试 和 评价 ， 不 宜 采 用 单一 方法 ， 宜 在 多 种 测试 数据 的 基础 
-上 进行 综合 分 析 和 综合 评价 。 \ 
膨胀 岩 土 常 具 各 向 异性 ， 有 了 时 侧 向 膨胀 力 大 于 竖 向 膨胀 力 ， 
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故 规定 应 测定 不 同方 向 的 胀 缩 性 能 ， 从 安全 考虑 ， 可 选用 最 
大 值 。 
6.7.7 本 条 规定 的 对 建 在 膨胀 岩 土 上 的 建筑 物 与 构筑 物 应 计算 
的 三 项 重要 指标 和 胀 缩 等 级 的 划分 ， 与 现行 国家 标准 《膨胀 土地 
区 建筑 技术 规范 》 (GBJ 112 -87) 的 规定 一 致 。 不 同 地 区 膨胀 岩 
土 对 建筑 物 的 作用 是 很 不 相同 的 ， 有 的 以 膨胀 为 主 ， 有 的 以 收缩 
为 主 ， 有 的 交替 变形 ， 因 而 设计 措施 也 不 同 ， 故 本 条 强调 要 进行 
这 方面 的 预测 。 

膨胀 岩 土 是 否 可 能 造成 工程 的 损害 以 及 损害 的 方式 和 程度 ， 
通过 对 已 有 工程 的 调查 研究 来 确定 ， 是 最 直接 最 可 靠 的 方法 。 
6.7.8 膨胀 知 土 的 承载 力 一 般 较 高 ， 承 载 力 问题 不 是 主要 矛盾 ， 
但 应 注意 承载 力 随 含水 量 的 增加 而 降低 。 脱 胀 岩 圭 裂隙 很 多 ， 易 
沿 裂隙 面 破坏 ， 故 不 应 采用 直 前 试验 确定 强度 ， 应 采用 三 轴 试 验 
pa 

膨胀 岩 土 往往 在 坡度 很 小 时 就 发 生 滑动 ， 故 坡地 场地 应 特别 
重视 稳定 性 分 析 。 本 条 根据 膨胀 岩 土 的 特点 对 稳定 分 析 的 方法 做 
了 规定 。 其 中 考虑 含水 量变 化 的 影响 十 分 重要 ， 含 水 量变 化 的 原 
因 有 : z 
1 控 方 填 方 量 较 大 时 ， 岩 土 体 中 含水 状态 将 发 生变 化 ; 

2 平整 场地 破坏 了 原 有 地 貌 、 自 然 排 水 系统 和 植被 ， 改 变 
了 兰 土 体 吸水 和 蒸发 ; 

3 坡 面 受 多 疝 菩 发， 大 气 影响 座 度 大 于 平坦 地 带 ; 

4 坡地 旱季 出 现 裂 儿 ， 雨 季 雨 水 次 人 ， 易 产生 浅 层 滑坡 ; 
久 旱 降雨 造成 坡 体 滑动 。 

6.8 盐 污 宕 土 

6. 8.1 关于 易 溶 盐 含量 的 标准 ,《94 规范 》 采 用 0. 5%， 是 沿用 
前 苏联 的 标准 。 根 据 资 料 ， 现 在 俄罗斯 建设 部 门 的 有 关 规 定 ， 是 
对 不 同 土 类 分 别 定 出 不 同 含 盐 量 界限 ， 其 中 最 小 的 易 溶 盐 含量 为 
0. 3%。 我 国 石油 天 然 气 总 公司 颁发 的 《 盐 涡 土地 区 建筑 规定 》 
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”也 定 为 0.3%。 我 国 柴 达 木 、 准 噶 尔 、 塔 里 森 地 区 的 资料 表明 : 
“” “不 少 土 样 的 易 溶 盐 含 量 虽然 小 于 0. 5%; 但 其 溶 陷 系数 却 大 于 
”0.01， 最 大 的 可 达 0.09; 我 国有 些 地 区 ， 如 青海 西部 的 盐 溃 土 
厚度 很 大 ， 超 过 20m， 浸 水 后 累计 溶 陷 量 大 。”( 据 徐 依 在 《 盐 渍 
土 的 工程 特性 、 评 价 及 改良 ))。 因 此 , 将 易 溶 盐 含量 标准 由 
0. 5% 改 为 0. 3%， 对 保证 工程 安全 是 必要 的 。 
/ 除了 细 粒 盐 渍 土 外 ， 我 国 西北 内 陆 盆地 山 前 冲积 扇 的 砂砾 层 
中 ， 盐 分 以 层 状 或 窝 状 聚集 在 细 粒 土 夹层 的 层面 上 ， 形 状 为 几 应 
米 至 十 几 厘 米 厚 的 结晶 盐 层 或 含 盐 砂砾 透镜 体 ， 盐 晶 呈 纤维 状 晶 
族 〈 华 遵 孟 《西北 内 陆 盆地 粗 颗粒 盐 渍 土 研究 力 。 对 这 类 粗 粒 盐 
涡 士 ， 研 究 成 果 和 工程 经 验 不 多 ， 勘 察 时 应 予 注意 。 
6. 8. 2 ” 盐 渍 岩 当 环境 条 件 变化 时 ， 其 工程 性 质 亦 产生 变化 。 以 
含 盐 量 指标 确定 盐 溃 岩 ， 有 待 今后 继续 积累 资料 。 盐 渍 崖 一 般 见 
于 湖 相 或 深 湖 相 沉积 的 中 生 界 地 层 。 如 白垩 系 红色 泥 质 粉 砂岩 、 
三 炙 系 泥 灰 岩 及 页 岩 。 
含 盐 化 学 成 分 、 含 盐 量 对 盐 渍 士 有 下 列 影 响 ， 
1 含 盐 化 学 成 分 的 影响 

1) 毛 盐 类 的 溶解 度 随 温度 变化 甚 徽 ， 吸 湿 保水 性 强 ， 使 

土 体 软化 

2) 硫酸 盐 类 则 随 温 度 的 变化 而 胀 缩 ， 使 士 体 变 软 ; 

3) 碳酸 盐 类 的 水 溶液 有 强 碱 性 反应 ， 使 黏土 胶体 颗粒 分 

散 ， 引 起 土 体 膨 胀 ; 

表 6. 8. 2-1 采用 易 溶 盐 阴 离子 ， 在 100g 土 中 各 自 含 有 毫 麻 
数 的 比值 划分 盐 溃 土 类 型 ， 铁 道 部 在 内 陆 盐 溃 土 地 区 多 年 工作 经 
验 ， 认 为 按 阴离子 比值 划分 比较 简单 易 行 ， 并 将 这 种 方法 纳 人 现 
行 行业 标准 《铁路 工程 地 质 技 术 规 范 》(TB10012 - 2001); 

2 含 盐 量 的 影响 

盐 渍 十 中 含 盐 量 的 多 少 对 盐 渍 十 的 工程 特性 影响 较为 明显 ， 
表 6. 8. 2-2 是 在 含 盐 性 质 的 基础 上 ， 根 据 含 赴 量 的 多 少 划分 的 ， 
这 个 标准 也 是 沿用 了 现行 行业 标准 《铁路 工程 地 质 技 术 规 范 》 
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《TB10012 - 2001) 的 标准 ; 根据 部 分 单位 的 使 用 ， 认 为 基本 反 
上 映 了 我 国 实际 情况 ， 

6.8.3 盐 渍 石 土 地 区 的 调查 工作 是 根据 盐 涡 岩 土 的 具体 条 件 拆 
定 的 。 

1 硬 石膏 〈CaSO,) 经 水 化 后 形成 石膏 (CaSO,， 2H,O)， 
在 水 化 过 程 中 体积 膨胀 ， 可 导致 建筑 物 的 破坏 ; 另外 ， 在 石 高 - 
硬 石膏 分 布地 区 ， 几 乎 都 发 育 岩 溶化 现象 ， 在 建筑 物 运 营 期 间 
内 ， 在 石膏 - 便 石 襄 中 出 现 岩 深化 洞穴 ， 而 造成 基础 的 不 均匀 
沉陷 ; 

2 芒硝 (NasSO4) 的 物 态 变化 导致 其 体积 的 膨胀 与 收缩 

芒硝 的 溶解 度 ， 当 温度 在 32. 4C 以 下 时 ， 随 着 温度 的 降低 而 降 
低 。 因 此 ， ei 
基础 和 洞 室 围 岩 的 破坏 。 
6.8.4 为 了 划分 盐 渍 土 ， 应 按 表 6. 8. 4 的 要 求 采取 扰动 土 样 。 
盐 渍 土 平面 分 区 可 为 总 平面 图 设计 选择 最 佳 建筑 场地 ; 竖 向 分 区 
则 为 地 基 设 计 、 地 下 管道 的 埋设 以 及 盐 渍 土 对 建筑 材料 腐蚀 性 评 
价 等 ， 提 供 有 关 资 料 。 : 

据 柴 达 木 盆地 实际 观测 结果 ， 日 温差 引起 的 盐 胀 深度 仅 达 表 
层 下 0. 3m 左右 ， 深层 土 的 盐 胀 由 年 温差 引起 ， 其 盐 胀 深度 范围 
在 0.3m 以 下 。 

盐 渍 土 盐 胀 临界 深度 ， 是 指 盐 渍 土 的 盐 胀 处 于 相对 稳定 时 的 
深度 。 盐 胀 临 界 深度 可 通过 野外 观测 获得 。 方 法 是 在 拟 建 场地 自 
地 面向 下 5m 左右 深度 内 ， 于 不 同 深 度 处 埋设 测 标 ， 每 日 定时 数 
次 观测 气温 、 各 测 标的 盐 胀 量 及 相应 深度 处 的 地 温 变化 ， 观 测 周 
期 为 一 年 。 

柴 达 木 盆地 盐 胀 临界 深度 一 般 大 于 3. 0m， 大 于 一 般 建筑 物 
浅 基 的 埋 深 如 某 深度 处 盐 溃 土 由 温差 变化 影响 而 产生 的 盐 胀 压 
力 ， 小 于 上 部 有 效 压力 时 ， 其 基础 可 适当 浅 埋 ， 但 室内 地 面 下 需 
作 处 理 。 以 防 由 盐 清 土 的 盐 胀 而 导致 的 地 面 膨胀 破坏 。 

6. 8.5 盐 渍 十 由 于 含 盐 性 质 及 含 盐 量 的 不 同 ， 土 的 工程 特性 各 异 ， 
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”地 域 性 强 ， 目 前 尚 不 具备 以 土工 试验 指标 与 载荷 试验 参数 建立 关系 
的 条 件 ， 故 载荷 试验 是 获取 盐 溃 土 地 基 承 载 力 的 基本 方法 。 

所 和 亚 毛 盐 渍 土 的 力学 强度 的 总 趋势 是 总 含 盐 量 〈Srs) 增 
大 ， 比 例 界限 (po。〉 随 之 增 大 ， 当 Sos 在 10%% 范 围 内 ， 加 增加 
不 大 ， 超 过 10% 后 ，po。 有 明显 提高 。 这 是 因为 土 中 毛 盐 在 其 含 
量 超过 一 定 的 临界 溶解 含量 时 ， 则 以 晶体 状态 析出 ， 同 时 对 土 粒 
产生 胶结 作用 。 使 土 的 力学 强度 提高 。 : 

硫酸 和 亚 硫 酸 盐 涡 土 的 总 含 盐 量 对 力学 强度 的 影响 与 毛 盐 潮 
土 相反 ， 即 土 的 力学 强度 随 Srs 的 增 大 而 减 小 。 其 原因 是 ， 当 温 
度 变 化 超越 硫酸 盐 盐 胀 临界 温度 时 ， 将 发 生 硫 酸 盐 体积 的 胀 与 
缩 ， 引 起 土 体 结构 破坏 ， 导 致 地 基 承 载 力 降低 。 


6.9 风化 岩 和 残 积 土 


6. 9.1 本 条 盖 述 风化 岩 和 残 积 土 的 定义 。 不 同 的 气候 条 件 和 不 
同 的 岩 类 具有 不 同 风化 特征 ， 湿 润 气 候 以 化 学 风化 为 主 , 干燥 气 
候 以 物理 风化 为 主 。 花 岗 岩 类 多 沿 节理 风化 ， 风 化 厚度 大 ， 且 以 
球状 风化 为 主 。 层 状 岩 ， 多 受 岩 性 控制 ， 硅 质 比 符 土 质 不 易 风 
化 ， 风 化 后 层 理 尚 较 清晰 ， 风 化 厚度 较 薄 。 可 溶 岩 以 溶 伺 为 主 ， 
有 岩溶 现象 ， 不 具 完整 的 风化 带 ， 风 化 岩 保 持原 岩 结构 和 构造 ， 
而 残 积 土 则 已 全 部 风化 成 土 ， 矿物 结晶 、 结 构 、 构 造 不 易 辨认 ， 
成 碎 悄 状 的 松散 体 。 
6.9.2 本 条 规定 了 风化 岩 和 残 积 土 勤 宕 的 任务 ， 但 对 不 同 的 工 
应 有 所 侧重 。 如 作为 建筑 物 天 然 地 基 时 ， 应 着 重 查 明 岩 土 的 均 
ogg tere bre 
夹层 的 位 置 和 厚度 等 。 
6. 9.3 勘探 点 布置 除 遵循 一 般 原则 外 ， 对 层 状 岩 应 垂直 走向 布 
置 ， 并 考虑 具有 软弱 夹层 的 特点 。 
勘探 取样 ， 规 定 在 探 并 中 刻 取 或 采用 双重 管 、 三 重 管 取样 
器 ， 目 的 是 为 了 保证 采取 风化 岩 样 质量 的 可 靠 性 。 风 化 岩 和 残 积 
土 一 般 很 不 均匀 ， 取 样 试验 的 代表 性 差 ， 故 应 考虑 原 位 测试 与 室 
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内 试验 结合 的 原则 ， 并 以 原 位 测试 为 主 。 

对 风化 岩 和 残 积 土 的 划分 ， 可 用 标准 贯 人 试验 或 无 侧 限 抗 压 

强度 试验 ， 也 可 采用 波 速 测试 ， 同 时 也 不 排除 用 规定 以 外 的 方 
法 ， 可 根据 当地 经 验 和 岩 土 的 特点 确定 。 
6.9.4 对 花岗岩 残 积 土 ， 为 求 得 合理 的 液 性 指数 ， 应 确定 其 中 细 
粒 土 〈 粒 径 小 于 0. 5mm) 的 天 然 含水 量 w:、 塑 性 指数 到 、 液 性 指 
数 五 ， 试 验 应 得 去 粒 径 大 于 0. 5mm 的 粗 颗粒 后 再 作 。 而 常规 试验 方 
法 所 作出 的 天 然 含水 量 失真 ， 计 算出 的 液 性 指数 都 小 于 零 ， 与 实际 
情况 不 符 。 细 粒 土 的 天 然 含 水 量 可 以 实测 ， 也 可 用 下 式 计算 ; 


ww— wa0.01P,.s 
He 肥 C0 
Tp = tw — wp z (6. 5) 
7 全 二 (6. 6) 
P 


式 中 ww 一 一 花岗岩 残 积 土 (包括 粗 、 细 粒 土 ) 的 天 然 合 水 量 (%); 
粒 径 大 于 0. 5mm 颗粒 吸着 水 含水 量 (%)， 可 











TOA 
取 5%; 

Pos 一 一 粒 径 大 于 0. 5mm 颗粒 质量 占 总 质量 的 百 分 
比 (%); 

wi 一 一 粒 径 小 于 0. 5mm 颗粒 的 液 限 合 水 量 (%); 


wp 一 一 粒 径 小 于 0. 5mm 颗粒 的 塑 限 含水 量 (%)。 
6.9.5 花岗岩 分 布 区 ， 因 为 气候 湿热 ， 接 近 地 表 的 残 积 土 受 水 
的 麻 滤 作用 ， 氧 化 铁 富 集 ， 并 稍 具 胶结 状态 ， 形 成 网 纹 结构 ， 土 
质 较 坚硬 。 而 其 下 强度 较 低 ， 再 下 由 于 风化 程度 减弱 强度 逐渐 增 
加 。 因 此 ， 同 一 知性 的 残 积 土 强度 不 一 ， 评 价 时 应 予 注意 。 


6.10 污 染 土 





6. 10. 1 【修订 说 明 】 
本 规范 关于 污染 土 定义 的 原 有 条 文 不 包括 环境 评价 。 经 
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广泛 听取 意见 ， 多 数 专家 认为 ， 随 着 人 们 环境 保护 和 生态 建 
设 意识 的 增强 ， 污 染 对 土 和 地 下 水 造成 的 环境 影响 ， 尤 其 是 
对 人 体 健 康 的 影响 日 益 受 到 重视 ， 国 际 上 环境 岩 土 工程 也 已 
成 为 十 分 突出 的 问题 。 因 此 ， 本 次 修改 对 污染 土 的 定义 作 了 
适当 修改 ,不仅 包括 致 污 物质 侵 人 导致 土 的 物理 力学 性 状 和 
化 学 性 质 的 改变 ， 也 包括 致 污 物质 侵入 对 人 体 健 康 和 生态 环 
境 的 影响 。 

6. 10. 2 【修订 说 明 】 

工业 生产 废水 废渣 污染 ， 因 生产 或 储存 中 废水 、 废 酒 和 油脂 
的 泄漏 ， 造 成 地 下 水 和 土 中 酸碱度 的 改变 ， 重 金属 、 油 脂 及 其 他 
有 害 物质 含量 增加 ， 导 致 基础 严重 腐蚀 ， 地 基 土 的 强度 急剧 降低 
或 产生 过 大 变形 ， 影 响 建 筑 物 的 安全 及 正常 使 用 ， 或 对 人 体 健康 
和 生态 环境 造成 严重 影响 。 , 

尾 矿 堆积 污染 ， 主 要 体现 在 对 地 表 水 、 地 下 水 的 污染 以 及 周 
围 土 体 的 污染 ， 与 选矿 方法 、 工艺 及 添加 剂 和 堆 存 方式 等 密切 
相关 。 

垃圾 填 埋 场 渗 滤液 的 污染 ， 因 许多 生活 垃圾 未 能 进行 卫生 
填 埋 或 卫生 填 埋 不 达标 ， 生 活 垃 圾 的 渗 滤 液 污染 土 体 和 地 下 
水 ， 改 变 了 原状 土 和 地 下 水 的 性 质 ， 对 周围 环境 也 造成 不 良 
影 啊 。 

核 污染 主要 是 核 废料 污染 ， 因 其 具有 特殊 性 ， 故 本 节 不 包括 
核 污 染 勘察 。 实 际 工程 中 如 遇 核 污染 问题 时 ， 应 建议 进行 专题 
全 究 。 

因 人 类 活动 所 致 的 地 基 土 污染 一 般 在 地 表 下 一 和 定 次 度 范 围 内 
分 布 ， 部 分 地 区 地 下 洪水 位 高 ， 地 基 土 和 地 下 水 同时 污 当 。 因 此 
在 具体 工程 勘察 时 ， 污 染 土 和 地 下 水 的 调查 应 同步 进行 。 

污染 土 勘察 包括 ， 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 评价 、 污 染 对 土 的 工 
程 特性 指标 的 影响 程度 评价 以 及 污染 土 对 环境 的 影响 程度 评价 。 
考虑 污染 土 对 环境 影响 程度 的 评价 需 根 据 相 关 标 准 进行 大 量 的 室 
内 试验 ， 中 同 Rs 
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6. 10.3 【修订 说 明 】 

污染 土 场地 和 地 基 的 勘察 可 分 为 四 种 类 型 ， 不 同类 型 的 勘察 
重点 有 所 不 同 。 已 受 污染 的 已 建 场地 和 地 基 的 勘察 ， 主 要 针对 污 
染 土 、 水 造成 建筑 物 损坏 的 调查 ， 是 对 污染 土 处 理 前 的 必要 勘 
察 ， 重 点 调查 污染 土 强度 和 变形 参数 的 变化 、 污 染 土 和 地 下 水 对 
基础 腐蚀 程度 等 。 对 已 受 污染 的 拟 建 场地 和 地 基 的 勘察 ， 则 在 初 
步 查 明 污染 土 和 地 下 水 空间 分 布 特点 的 基础 上 ， 重 点 结合 拟 建 建 
筑 物 基础 形式 及 可 能 采用 的 处 理 措施 ， 进 行 针对 性 勘察 和 评价 。 
对 可 能 受 污染 的 场地 和 地 基 的 勘察 ， 则 重点 调查 污染 源 和 污染 物 
质 的 分 布 、 污 染 途 径 ， 判 定 土 、 水 可 能 受 污 染 的 程度 ， 为 已 建 工 
程 的 污染 预防 和 拟 建 工程 的 设计 措施 提供 依据 。 

6. 10.4 【修订 说 明 】 

本 条 列 出 污染 土 现 场 勘 察 的 适用 手段 ， 其 中 现场 调查 和 销 探 
(或 坑 探 ) 取样 分 析 是 必要 手段 ， 强 调 污染 土 勘察 以 现场 调查 为 
主 。 根 据 已 有 工程 经 验 ， 应 先 调查 污染 源 位 置 及 相关 背景 资料 。 
如 不 重视 先期 调查 ， 按 常规 勘察 盲目 布置 很 多 勘察 工作 量 ， 则 针 
对 性 差 ， 有 可 能 遗漏 和 淡化 严重 污染 地 段 ， 造 成 士 、 水 试 样 采取 
量 不 足 ， 以 致 影响 评价 结论 的 可 靠 性 。 

用 于 不 同 测试 目的 及 不 同 测试 项 目的 样品 ， 其 保存 的 条 件 和 
保存 的 时 间 不 同 。 国 家 环保 总 局 发 布 的 《土壤 环境 监测 技术 规 
范 》(HJ/ZT 166 - 2004) 中 对 新 鲜 样品 的 保存 条 件 和 保存 的 时 间 
规定 如 表 6. 2 所 示 。 


表 6.2 新 鲜 样 品 的 保存 条 件 和 保存 时 间 


可 保存 |- 


测 | 试 项 
测试 项 目 时 间 (gd) 


金属 〈 汞 和 








六 价 铬 除外 ) 
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可 保 丰 
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六 价 铬 本 玻璃 


采样 频 装 清 
采样 瓶装 满 
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i 


根据 国外 文献 资料 ， 多 功能 静 力 触 探 在 环境 岩 土工 程 中 应 用 
已 较为 广泛 。 需 要 时 ， 也 可 采用 地 球 物 理 勤 探 方法 〈 如 电阻 率 
法 、 电 磁 法 等 );， 配 合 钻探 和 其 他 原 位 测试 ， 查 明 污 染 土 的 分 布 。 
6. 10.S 【修订 说 明 】 

本 条 即 原 规范 第 6. 10. 6 条 ， 内 容 未 作 修 改 。 

6. 10.6 【修订 说 明 】 

由 于 污染 土 空间 分 布 一 般 具 有 不 均匀 、 污 染 程度 变化 大 的 特 
点 ， 勘 察 过 程 是 一 个 从 表面 认 知 到 逐步 查 明 的 过 程 ， 且 勤 察 工 作 
量 与 处 理 方法 密切 相关 ， 因 此 污染 土 场地 勘察 宜 分 阶段 进行 ， 实 
际 工程 勤 察 也 大 多 如 此 。 第 一 阶段 在 承接 常规 勤 察 任 务 时 ， 通 过 
现场 污染 源 调查 、 采 取 少 量 土 样 和 地 下 水 样 进行 化 学 分 析 ， 初 步 
判定 场地 地 基 士 和 地 下 水 是 否 受 污染 、 污 染 的 程度 、 污 染 的 大 致 
范围 。 第 二 阶段 则 在 第 一 阶段 勘察 的 基础 上 ， 经 与 委托 方 、 设 计 
方 交流 ， 并 结合 可 能 采用 的 基础 方案 、 处 理 措施 ， 明 确 详细 的 勘 
察 方法 并 予以 实施 。 第 二 ie 
6. 10.7 【修订 说 明 】 

考虑 到 全 国 范 围 内 污染 物 的 侵入 途径 、 污 染 土 性 质 及 处 理 方 
， 法 差异 均 很 大 ， 勘 察 时 需 因地制宜 ， 合 理 确定 勘探 点 间距 ， 不宜 
作 统 一 规定 。 故 本 节 对 勘探 点 间距 未 作 明 确 规定 。 
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考虑 污染 土 其 污染 的 程度 一 般 在 深度 方向 变化 较 大 ， 且 处 理 
方法 也 与 污染 土 的 深度 密切 相关 ， 因 此 详细 勘察 时 ， 划 分 污染 土 
与 非 污染 土 界限 时 其 取 土 试 样 的 间距 不 宜 过 大 。 

6. 10.8 【修订 说 明 】 

为 了 查 明 污 染 物 在 地 下 水 不 同 深度 的 分 布 情况 ， 需 要 采取 不 
同 深 度 的 地 下 水 试 样 。 不 同 深 度 的 地 下 水 试 样 可 以 通过 布设 不 同 
深度 的 勘探 筷 采 取 ; 当 在 同一 钼 孔 中 采取 不 同 深 上 度 的 地 下 水 样 
时 ， 需 要 采取 严格 的 隔离 措施 ， 否 则 所 取水 试 样 是 混合 水 样 。 
6. 10.9 【修订 说 明 】 

污染 土 和 水 的 化 学 成 分 试验 内 容 ， 应 根据 任务 要 求 确 定 。 无 
环境 评价 要 求 时 ， 测 试 的 内 容 主要 满足 地 基 土 和 地 下 水 对 建筑 材 
料 的 腐蚀 性 评价 ; 有 环境 评价 要 求 时 ， 则 应 根据 相关 标准 与 任务 
委托 时 的 具体 要 求 ， 确 定 需 要 测试 的 内 容 。 

工程 需要 时 ， 研 究 土 在 不 同类 型 和 浓度 污染 液 作 用 下 被 污染 
的 程度 、 强 度 与 变形 参数 的 变化 以 及 污染 物 的 迁移 特征 等 。 主 要 
用 于 污染 源 未 隔离 或 未 完全 隔离 情况 下 的 预测 分 析 。 

6. 10. 10 【修订 说 明 】 

对 污染 土 的 评价 ， 应 根据 污染 土 的 物理 、 水 理 和 力学 性 质 ， 
综合 原 位 和 室内 试验 结果 ， 进 行 系统 分 析 ， 用 综合 分 析 方 法 评价 
场地 稳定 性 和 和 地基 适宜 性 。 

考虑 污染 土 和 水 对 建筑 材料 的 腐蚀 程度 ， 污染 对 土 的 工程 特 
性 〈 强 度 、 变 形 、 渗 透 性 ) 指标 的 影 啊 程 度 、 污 染 土 和 水 对 环境 

影响 程度 三 方面 的 判别 标准 不 同 ， 污 染 等 级 划分 标准 不 同 ， 且 
后 期 处 理 方法 也 有 差异 ， 勘 察 报告 中 宜 分 别 评价 。 

污染 土 的 岩 土 工程 评价 应 突出 重点 : 对 基 知 地 区 ， 宕 体 裂 际 
和 不 良 地 质 作用 要 重点 评价 。 如 有 些 垃圾 填 埋 场 建 在 山谷 中 ， 垃 
圾 渗 滤 液 是 否 沿 告 体 裂 际 特别 是 构造 裂 际 扩散 或 宕 体 滑 坡 导 致 污 
染 扩 散 等 ; 对 松软 土地 区 ， 滩 透 性 、 土 的 力学 性 (强度 和 变形 》 
评价 则 相对 重要 。 

评价 宜 针对 可 能 采用 的 处 理 方法 突出 重点 ， 如 挖 除法 处 理 ， 
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则 主要 查 明 污染 土 的 分 布 范围 ;对 需要 提供 污染 土 承 载 力 的 地 基 
土 ， 则 其 力学 性 质 〈 强 度 和 变形 参数 ) 评价 应 作为 重点 ; 对 污染 
源 未 隔离 或 隔离 效果 差 的 场地 ， 污 染发 展 趋势 的 预测 评价 是 
重点 。 
6. 10. 12 【修订 说 明了 

除 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 外 ， 污 染 土 的 强度 、 渗 透 等 工程 特性 
各 标 是 地 基 基 础 设计 中 重要 的 岩 土 参数 ， 需 要 有 一 个 污染 对 土 的 
工程 特性 影响 程度 的 划分 标准 。 但 污染 土 性 质 复杂 ， 化 学 成 分 多 
样 ， 化 学 性 质 有 极 性 和 非 极 性 ， 有 的 还 含有 有 机 质 ， 工 程 要 求 也 
各 不 相同 ， 很 难 用 一 个 指标 概括 。 本 次 修订 按 污染 前 后 土 的 工程 
特性 指标 的 变化 率 判 别 地 基 土 受 污 染 影 响 的 程度 。“ 变 化 率 ” 是 
指 污染 前 后 工程 特性 指标 的 差 值 与 污染 前 指标 之 比 ， 具 体 选 用 哪 
种 指标 应 根据 工程 具体 情况 确定 。 强 度 和 变形 指标 可 选用 抗 剪 强 
度 、 压 缩 模 量 、 变 形 模 量 等 ， 也 可 用 标 贯 锤 击 数 、 静 力 触 探 、 动 
力 触 探 指标 ， 或 载荷 试验 的 地 基 承 载 力 等 。 土 被 污染 后 一 般 对 工 
程 特 性 产生 不 利 影响 ， 但 也 有 被 胶结 加 固 ， 产 生 有 利 影 响 ， 应 在 
评价 时 说 明 。 尤 其 应 注意 同一 工程 ， 经 受 同 样 程度 的 污染 ， 当 不 
同 工 程 特性 指标 判别 结果 有 差异 时 ， 宜 在 分 别 评价 的 基础 上 根据 
工程 要 求 进行 综合 评价 。 / 

当场 地 地 基 土 局 部 污染 时 ， 污染 前 工程 特性 指标 (本 底 值 》 
可 依据 未 污染 区 的 测试 结果 确定 ; 当 整 个 建设 场地 地 基 土 均 发 生 
污染 时 ， 其 污染 前 工程 特性 指标 〈 本 底 值 ) 可 参考 邻近 未 污染 场 
地 或 该 地 区 区 域 资料 确定 。 
6. 10. 13 【修订 说 明 】 : 

污染 土 和 水 对 环境 影响 的 评估 标准 ， 可 参照 国家 环境 质量 标 
准 《 土 壤 环 境 质量 标准 》(GB 15618)、《 地 下 水 质量 标准 》(GB/ 
T 14848)〉 和 《地 表 水 环境 质量 标准 》 (GB 3838)。 值 得 注意 的 
是 我 国 环境 质量 标准 与 发 达 国 家 的 同类 标准 有 较 大 的 差距 。 因 此 
”对 环境 影响 评价 应 结合 工程 具体 要 求 进行 。 
《土壤 环境 质量 标准 》 (GB 15618 - 1995) 中 将 土壤 质量 分 
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为 三 类 ， 分 级 标准 分 别 为 维持 自然 背景 的 土壤 环境 质 量 限制 值 、 
维持 人 体 健康 的 土壤 限制 值 、 保 障 植物 生长 的 土壤 限制 值 。 《地 
下 水 质量 标准 》(GB/T 14848 - 93) 中 将 地 下 水 质量 分 为 五 类 ， 
分 别 反 映 地 下 水 化 学 成 分 天 然 低 背景 值 、 天 然 背 景 值 、 以 人 体 健 
康 基 准 值 为 依据 、 以 农业 及 工业 用 水 要 求 为 依据 、 不 宜 饮 用 。 
《地 表 水 环境 质量 标准 》(GB 3838 - 2002) 将 地 表 水 环境 质量 标 
准 分 为 五 类 ， 分 别 主 要 适用 于 源头 水 及 国家 上 自然 保护 区 、 集 中 式 
生活 饮用 水 地 表 水 源 地 一 级 保护 区 、 集 中 式 生 活 饮 用 水 地 表 水 源 
地 二 级 保护 区 、 一 般 工 业 用 水 区 、 农 业 用 水 区 及 一 般 景 观 要 求 水 
域 。 根据 上 述 标准 可 判定 污染 土 和 水 对 人 体 健康 及 植物 生长 等 是 
否 有 影响 。 
根据 (土壤 环境 监测 技术 规范 》 (HJ/T 166 - 2004), 土壤 
环境 质量 评价 一 般 以 土壤 单项 污染 指数 、 土 壤 污 染 超 标 率 ( 售 
数 ) 等 为 主 ， 也 可 用 内 梅 罗 污 染指 数 划 分 污染 等 级 ( 详 见 表 
6. 3)。 
其 中 : 土壤 单项 污染 指数 = 二 土壤 污染 实测 值 /土壤 污染 物质 
量 标准 ; 
土壤 污染 超标 率 〈 人 倍数) 王 〈 土 壤 某 污染 物 实测 值 一 
某 污染 物质 量 标准 ) / 某 污 染 物 质量 标准 
内 梅 罗 污 染指 数 (PN) 一 {[(CPL2) 十 (PCK2)]/2)102 
式 中 Plyy 和 Pl 分 别 是 平均 单项 污染 指数 和 最 大 单项 污染 
指数 。 
表 6.3 土壤 内 梅 罗 污染 指数 评价 标准 


一 ee 
加 1. 0<PN<2.0 轻 度 污染 
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aa 
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6. 10. 14 【修订 说 明 】 \ 
| 目前 工程 界 处 理 污染 土 的 方法 有 : 隔离 法 、 挖 除 换 热 法 、 酸 
” 碱 中 和 法 、 水 稀释 减低 污染 程度 以 及 采用 抗 腐蚀 的 建筑 材料 等 。 
总 体 要 求 是 快速 处 理 、 成 本 控制 、 确 保安 全 。 需 要 注意 的 是 污染 
土 在 外 运 处 置 时 要 防止 二 次 污染 的 发 生 。 

环境 修复 国外 工程 案例 较 多 ， 修 复方 法 包括 物理 方法 〈 换 
土 、 过 滤 、 隔 离 、 电 处 理 )、 化 学 方法 〈 酸 碱 中 和 、 氧 化 还 原 、 
加 热 分 解 ) 和 生物 方法 〈 微 生物 、 植 物 )， 其 中 部 分 简单 修复 方 
法 与 目前 我 国 工程 界 处 理 方法 类 同 。 生 物 修复 历时 较 长 ， 修 复 费 
用 较 高 。 仅 从 环境 角度 考虑 修复 方法 时 ， 不 关注 土 体 结构 是 否 破 
坏 ， 强 度 是 否 降低 等 岩 土 工程 问题 。 
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7 地 下 水 


7.1 地 下 水 的 勘察 要 求 


7.1.1~7.1.4 这 4 条 都 是 在 本 次 修订 中 增加 的 内 容 ， 归 纳 了 近 
年 来 各 地 在 岩 土工 程 勘察 ， 特 别 是 高 层 建筑 勘察 中 取得 的 一 些 经 
验 。 条 文中 的 “主要 含水 层 "， 包 括 上 层 灌水 的 含水 层 。 

随 着 城市 建设 的 高 速 发 展 ， 特 别 是 高 层 建筑 的 大 量 兴 建 ， 地 
下 水 的 赋 存 和 渗流 形态 对 基础 工程 的 影响 日 渐 突出 。 表 现在 : 

1 很 多 高 层 建筑 的 基础 埋 深 超过 10m， 甚 至 超过 20m， 加 
上 建筑 体型 往往 比较 复杂 ， 大 部 分 “广场 式 建筑 (plaza)” 的 建 
筑 平 面 内 都 包含 有 纯 地 下 室 部 分 ， 在 北京 、 上 海 、 西 安 、 大 连 等 
城市 还 修建 了 地 下 广场 ， 在 抗 浮 设计 和 地 下 室外 墙 承载 力 验 算 
中 ， 正 确 确定 抗 浮 设 防水 位 成 为 一 个 牵涉 巨额 造价 以 及 施工 难度 
和 周期 的 十 分 关键 的 问题 ; 

2 高 层 建筑 的 基础 ， 除 埋 置 较 深 外 ， 其 主体 结构 部 分 多 采 
用 箱 基 或 徐 基 ;基础 宽度 很 大 ， 加 上 基底 压力 较 大 ， 基 础 的 影响 
深度 可 数 倍 、 甚 至 十 数 倍 于 一 般 多 层 建筑 ;在 这 个 深度 范围 内 ， 
有 时 可 能 遇 到 2 层 或 2 层 以 上 的 地 下 水 ， 比 如 北京 规划 区 东部 望 
京 小 区 一 带 ， 在 地 面 下 40m 范围 内 ， 地 下 水 有 5 层 之 多 ; 不 同 
层 位 的 地 下 水 之 间 ， 水 力 联系 和 渗流 形态 往往 各 不 相同 ， 造 成 人 
们 难于 准确 掌握 建筑 场地 孔隙 水 压力 场 的 分 布 ， 由 于 孔隙 水 压力 
在 土 力学 和 工程 分 析 中 的 重要 作用 ， 对 孔 压 的 考虑 不 周 将 影响 建 
筑 沉降 分 析 、 承 载 力 验算 、 建 筑 整体 稳定 性 验算 等 一 系列 重要 的 
工程 评价 问题 ; 

3 显而易见 ， 在 基 坑 支 护 工程 中 ， 地 下 水 控制 设计 和 支 护 
结构 的 侧 向 压力 更 与 上 述 问 题 紧 密 相关 。 

工程 经 验 表 明 ， 在 大 规模 的 工程 建设 中 ， 对 地 下 水 的 勘察 评 
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价 将 对 工程 的 安全 与 造价 产生 极 大 影响 。 为 适应 这 一 客观 需要 ， 
本 次 修订 中 强调 ， 

1 加 强 对 有 关 宏观 资料 的 搜集 工作 ， 加 重 初步 勘察 阶段 对 
地 下 水 勤 察 的 要 求 ; 

2 由 于 ， 第 一 、 地 下 水 的 赋 存 状态 是 随时 间 变 化 的 ， 不 仅 
有 年 变化 规律 ， 也 有 长 期 的 动态 规律 ;第 二 、 一 般 情 况 下 详细 其 
察 阶 段 时 间 紧 迫 ， 只 能 了 解 勘察 时 刻 的 地 下 水 状态 ， 有 时 甚至 没 
有 是 够 的 时 间 进 行 本 章 第 7. 2 节 规 定 的 现场 试验 ; 因此 ， 除 要 求 
加 强 对 长 期 动态 规律 的 搜集 资料 和 分 析 工 作 外 ， 提 出 了 有 关 在 初 
勘 阶段 预 设 长 期 观测 孔 和 进行 专门 的 水 文 地 质 勘 察 的 条 文 ; 

3 认识 到 地 下 水 对 基础 工程 的 影响 ， 实 质 上 是 水 压力 或 孔 
降水 压力 场 的 分 布 状态 对 工程 结构 影响 的 问题 ， 而 不 仅仅 是 水 位 
问题 ， 了 解 在 基础 受 压 层 范围 内 筷 际 水 压力 场 的 分 布 ， 特 别 是 在 
黏 性 土 层 中 的 分 布 ， 在 高 层 建 筑 勤 察 与 评价 中 是 至 关 重 要 的 ; 因 
此 提出 了 有 关 了 解 各 层 地 下 水 的 补给 关系 、 渗 流 状 态 ， 以 及 量 测 
压力 水 头 随 深 度 变 化 的 要 求 ; 有 条 件 时 宜 进行 渗流 分 析 ， 量 全 
价 地 下 水 的 影响 ; 

4 多 层 地 下 水 分 层 水 位 〈 水 头 ) 的 观测 ， 尤 其 是 承 压 水 压 
力 水 头 的 观测 ， 虽 然 对 基础 设计 和 基 坑 设计 都 十 分 重要 ， 但 目前 

不 少 勘察 人 员 忽视 这 件 工作 ， 造 成 勘察 资料 的 欠缺 ， 本 次 修订 作 
了 明确 的 规定 ; 

5 渗透 系数 等 水 文 地 质 参数 的 测定 ， 有 现场 试验 和 室内 试 
验 两 种 方法 。 一 般 室内 试验 误差 较 大 ， 现 场 试验 比较 切合 实际 ， 
故 本 条 规定 通过 现场 试验 测定 ， 当 需 了 解 某 些 弱 透水 性 地 层 的 参 
数 时 ， 也 可 采 用 室内 试验 方法 。 

7.1.5 地 下 水 样 的 采取 应 注意 下 列 几 点 : : 

1 简 分 析 水 样 取 1000ml， 分 析 侵 蚀 性 二 氧化 碳 的 水 样 取 
500ml， 并 加 大 理 石 粉 2 一 3g， 全 分 析 水 样 取 3000ml; 

2 取水 容器 要 洗 净 ， 取 样 前 应 用 水 试 样 的 水 对 水 样 瓶 反复 
冲洗 三 次 ; 
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3 采取 水 样 时 应 将 水 样 瓶 沉 入 水 中 预定 深度 缓慢 将 水 注入 
瓶 中 ,严防 杂 物 混 人 ， 水 面 与 瓶 塞 间 要 留 lcm 左右 的 空 际 ; 

4 ”水 样 采 取 后 要 立即 封 好 瓶 口 ， 贴 好 水 样 标签 ， 及 时 送 化 
验 室 。 


7. 2 ”水文 地 质 参数 的 测定 


7.2.1 测定 水 文 地 质 参 数 的 方法 有 多 种 ， 应 根据 地 层 透水 性 能 
的 大 小 和 工程 的 重要 性 以 及 对 参数 的 要 求 ， 按 附录 下 选择 ，。 
7.2.2、7.2.3 地 下 水 位 的 量 测 ， 着 重 说 明 下 列 几 点 : 

1 稳定 水 位 是 指 销 探 时 的 水 位 经 过 一 定时 间 恢 复 到 天 然 状 
态 后 的 水 位 ;地 下 水 位 恢复 到 天 然 状态 的 时 间 长 短 受 含水 层 渗透 
性 影响 最 大 ， 根 据 含水 层 渗 透 性 的 差异 ， 第 7. 2. 3 条 规定 了 至 少 
需要 的 时 间 ; 当 需 要 编制 地 下 水 等 水 位 线 图 或 工期 较 长 时 ， 在 工 
程 结 束 后 宜 统一 量 测 一 次 稳定 水 位 ; 

2 采用 泥浆 钻 进 时 ， 为 了 避免 孔 内 泥浆 的 影响 ， 需 将 测 水 
管 打 入 含水 层 20cm 方 能 较 准 确 地 测 得 地 下 水 位 ， 

3 ”地 下 水 位 量 测 精度 规定 为 土 2cem 是 指 量 测 工具 、 观 测 等 
造成 的 总 误差 的 限 值 ， 因 此 量 测 工具 应 定期 用 钢 尺 校正 。 

7.2.2 【修订 说 明 】 

第 2 款 在 第 7. 2. 3 条 中 已 作 规 定 ， 故 删 去 。 第 3 球 原 文 为 ， 
“对 多 层 含水 层 的 水 位 量 测 ， 应 采取 止 水 措施 将 被 测 含水 层 与 其 
他 含水 层 隔 开 ”。 事 实 上 ， 第 7. 1.4 条 已 规定 ,“ 当 场地 有 多 层 对 
工程 有 影响 的 地 下 水 时 ， 应 分 层 量 测 地 下 水 位 >。 如 只 看 强制 性 
条 文 ， 未 全 面 理解 规范 ， 可 能 造成 执行 偏差 ， 修 改 后 将 第 7.1.4 
条 的 意思 加 了 进去 ， 以 免 造 成 片面 理解 。 

上 层 滞 水 常 无 稳定 水 位 ， 但 应 量 测 。 

7. 2.4 ”对 地 下 水 流向 流速 的 测定 作 如 下 说 明 : : 

1 用 几何 法 测定 地 下 水 流向 的 钻 孔 布置 ， 除 应 在 同一 水 文 
地 质 单元 外 ， 尚 需 考虑 形成 锐角 三 角形 ， 其 中 最 小 的 夹 角 不 宜 小 
于 40"; 孔 距 宜 为 50~100m， 过 大 和 过 小 都 将 影响 量 测 精 度 ; 
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2 用 指示 剂 法 测定 地 下 水 流速 ， 试 验 孔 与 观测 孔 的 距离 由 
含水 层 条 件 确定 ， 一 般 细 砂 层 为 2~5m， 含 砾 粗 砂 层 为 5 一 15m， 
裂 际 岩层 为 10~15m， 对 岩溶 水 可 大 于 50m; 指示 剂 可 采用 各 种 
盐 类 、 着 色 颜 料 等 ， 其 用 量 决定 于 地 层 的 透水 性 和 渗透 距离 ; 

3 用 充电 法 测定 地 下 水 的 流速 适用 于 地 下 水 位 埋 深 不 大 于 
5m 的 潜水 。 
7.2.5 本 条 是 对 抽水 试验 的 原则 规定 ， 具 体 说 明 下 列 几 点 : 

1 抽水 试验 是 求 算 含水 层 的 水 文 地 质 参 数 较 有 效 的 方法 ; 
岩 土工 程 勘 察 一 般 用 稳定 流 抽水 试验 即 可 满足 要 求 ， 正 文 表 
7. 2. 5 所 列 的 应 用 范围 ， 可 结合 工程 特点 ， 勘 察 阶 段 及 对 水 文 地 
质 参 数 精 度 的 要 求 选 择 ; 

2 抽水 量 和 水 位 降 深 应 根据 工程 性 质 、 试 验 目 的 和 要 求 确 
定 ; 对 于 要 求 比较 高 的 工程 ， 应 进行 3 次 不 同 水 位 降 深 并 使 最 
大 的 水 位 降 深 接近 工程 设计 的 水 位 标高 ， 以 便 得 到 较 符合 实际 的 
数据 ; 一 般 工 程 可 进行 1 一 2 次 水 位 降 次 ; 

3 试验 孔 和 观测 孔 的 水 位 量 测 采用 同一 方法 和 器 具 ， 可 以 
减少 其 间 的 相对 误差 ;对 观测 孔 的 水 位 量 测 读数 至 毫米 ， 是 因 其 
不 受 抽水 泵 和 抽水 时 水 面 波动 的 影响 ， 水 位 下 降 较 小 ， 且 直接 影 
啊 水 文 地 质 参 数 计算 的 精度 ; 

4 抽水 试验 的 稳定 标准 是 当 出 水 量 和 动 水 位 与 时 间 关 系 曲 
线 均 在 一 定 范围 内 同步 波动 而 没有 持续 上 升 和 下 降 的 趋势 时 即 认 
为 达到 稳定 ;稳定 延续 时 间 ， 可 根据 工程 要 求 和 含水 地 层 的 渗透 


性 确定 ， 
$5 试验 成 果 分 析 可 参照 《供水 水 文 地 质 勘 察 规 范 》 (TJ27) 
进行 。 


7.2.6 本 条 所 列 注水 试验 的 几 种 方法 是 国内 外 测定 饱和 松散 土 

渗透 性 能 的 常用 方法 。 试 坑 法 和 试 坑 单 环 法 只 能 近似 地 测 得 土 的 

渗透 系数 。 而 试 坑 双 环 法 因 排 除 侧 阿 渗透 的 影响 。 测 试 精度 较 

.高 。 试 坑 试验 时 坑内 注水 水 层 厚 度 常用 10cm。 

7.2.7 本 条 主要 参照 《水 利水 电工 程 钻 孔 压 水 试验 规程 》 
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(SL25 - 92) 及 美国 规范 制定 ， 具 体 说 明 下 列 几 点 : 
1 常规 性 的 压 水 试验 为 吕 荣 试验 ， 该 方法 是 1933 年 吕 荣 
(M. Lugeon) 首次 提出 ， 经 多 次 修正 完善 ， 已 为 我 国 和 大 多 数 
-国家 采用 ; 成 果 表 达 采 用 透水 率 ， 单 位 为 吕 某 《Lu)， 当 试 段 压 
力 为 1MPa， 每 米 试 段 的 压 人 流量 为 1L/min 时 ， 称 为 1Lu; 

除了 常规 性 的 吕 荣 试验 外 ， 也 可 根据 工程 需要 ， 进 行 专门 性 
的 压 水 试验 ; z 

2 压 水 试验 的 试验 段 长 度 一 般 采 用 5m， 要 根据 地 层 的 单 层 
厚度 ， 裂 阶 发 育 程度 以 及 工程 要 求 等 因素 确定 ; 

3 按 工程 需要 确定 试验 最 大 压力 、 压 力 施加 的 分 级 数 及 起 
和 压力， 调整 压力 表 的 工作 压力 为 起 始 压力 ; 一 般 采 用 三 级 压力 
五 个 阶段 进行 ， 取 1. 0MPa 为 试验 最 大 压力 ; 每 1~2min 记录 压 
人 水 量 ， 当 连续 五 次 读数 的 最 大 值 和 最 小 值 与 最 终 值 之 差 ， 均 小 
于 最 终 值 的 10% 时 ， 为 本 级 压力 的 最 终 压 人 水 量 ， 这 是 为 了 更 
好 地 控制 压 入 量 的 最 终 值 接 近 极 值 ， 以 控制 试验 精度 ，; 

4 压 水 试验 压力 施加 方法 应 由 小 到 大 ， 了 逐 级 增加 到 最 大 压 
力 后 ， 再 由 大 到 小 逐 级 减 小 到 起 始 压 力 ; 并 逐 级 测定 相应 的 压 人 
水 量 ， 及 时 绘制 压力 与 于 人 水 量 的 相关 图 表 ， 其 目的 是 了 解 岩 层 
裂隙 在 各 种 压力 下 的 特点 ， 如 高 压 堵塞 、 成 孔 填塞 、 裂 隙 张 闭 、 
周围 井 泉 等 因素 的 影响 ; : 

5 ppQ 曲线 可 分 为 五 种 类 型 .A 型 ( 层 流 型 )、B 型 ( 亲 流 
型 )、C 型 (扩张 型 )、DD 型 ( 冲 蚀 型 )、E 型 (充填 型 ); 

6 试验 时 应 经 常 观测 工作 管 外 的 水 位 变化 及 附近 可 能 受 影 
啊 的 坑 、 和 孔 、 井 、 果 的 水 位 和 水 量变 化 ， 出 现 异常 时 应 分 析 原 
因 ， 并 及 时 采取 相应 拱 施 。 

7.2.8 对 孔 际 水 压力 的 测定 具体 说 明 以 下 几 点 : 

1 所 列 孔 际 水 压力 测定 方法 及 适用 条 件 主 要 参考 英国 规范 
及 我 国 实际 情况 制定 ， 各 种 测试 方法 的 优 缺 点 简要 说 明 如 下 : 

立 管 式 测 压 计 安装 简单 ， 并 可 测定 土 的 渗透 性 ， 但 过 滤器 易 
堵塞 ， 影响 精度 ， 反 应 时 间 较 慢 ; 
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水 压 式 测 压 计 反应 快 ， 可 同时 测定 渗透 性 ， 宜 用 于 浅 埋 ， 有 
时 也 用 于 在 钻 孔 中 量 测 大 的 孔隙 水 压力 ， 但 央 装 秆 埋设 在 土 层 ， 
施工 时 易 受 损坏 ; 

电 测 式 测 压 计 (电阻 应 变 式 、 钢 弦 应 变 式 〉 性 能 稳定 、 灵 敏 
度 高 ， 不 受 电 线 长 短 影响 ,但 安装 技术 要 求 高 ， 安 装 后 不 能 检 
验 ， 透 水 探头 不 能 排 气 ， 电 阻 应 变 片 不 能 保持 长 期 稳定 性 ， 

气动 测 压 计价 格 低廉 ， 安 装 方便 ， 反 应 快 ， 但 透水 探头 不 能 
排 气 ， 不 能 测 渗透 性 ; 

孔 压 静 力 触 探 仪 操作 简便 ， 可 在 现场 直接 得 到 超 孔 际 水 压力 
曲线 ， 同 时 测 出 土 层 的 锥 尖 阻 力 ; 

2 目前 我 国 测定 孔隙 水 压力 ; 多 使 用 振 弦 式 孔 队 压力 计 即 
电 测 式 测 压 计 和 数字 式 钢 弦 频 率 接收 仪 ; 

3 孔隙 水 压力 试验 点 的 布置 ， 应 考虑 地 层 性 质 、 工 程 要 求 、 
基础 型 式 等 ， 包 括 量 测 地 基 土 在 荷载 不 断 增加 过 程 中 ， 新 建筑 物 
对 临近 建筑 物 的 影响 、 深 基础 施工 和 地 基 处 理 引起 孔隙 水 压力 的 
变化 ; 对 圆 形 基础 一 般 以 圆心 为 基点 按 径 向 布 孔 ， 其 水 平 及 季 直 
方向 的 和 孔 距 多 为 5 一 10m; 

4 测 压 计 的 埋设 与 安装 直接 影响 测试 成 果 的 正确 性 ; 埋设 
前 必须 经 过 标定 。 安 装 时 将 测 压 计 探 头 放置 到 预定 深度 ， 其 上 履 
盖 30cm 砂 均匀 充填 ， 并 投入 膨润土 球 ， 经 压 实 注入 泥浆 密封 ; 
泥浆 的 配合 比 为 4 (膨润土 ) : 8~12 (水 ) : 1 (水 泥 ) 地表 部 
分 应 有 保护 畦 以 防水 洪 入 ; 

5 试验 成 果 应 提供 孔隙 水 压力 与 时 间 变 化 的 曲线 图 和 齐 面 
图 (同一 深度 )， 孔 际 水 压力 与 深度 变化 曲线 图 。 


7.3 地 下 水 作用 的 评价 


7.3.1 在 岩 土 工程 的 勘察 、 设 计 、 施 工 过 程 中 ,地 下 水 的 影响 
始终 是 一 个 极为 重要 的 问题 ， 因 此 ， 在 工程 勘察 中 应 当 对 其 作用 

进行 预测 和 评 佑 ， 提 出 评价 的 结论 与 建议 。 
地 下 水 对 岩 土 体 和 建筑 物 的 作用 ， 按 其 机 制 可 以 划分 为 两 
259 


类 。 一 类 是 力学 作用 ; 一 类 是 物理 、 化 学 作用 。 力 学 作用 原则 上 
应 当 是 可 以 定量 计算 的 ， 通 过 力学 模型 的 建立 和 参数 的 测定 ， 可 
以 用 解析 法 或 数值 法 得 到 合理 的 评价 结果 。 很 多 情况 下 ， 还 可 以 
通过 简化 计算 ， 得 到 满足 工程 要 求 的 结果 。 由 于 宕 土 特性 的 复杂 
性 ， 物 理 、 化 学 作用 有 时 难以 定量 计算 ， 但 可 以 通过 分 析 ， 得 出 
合理 的 评价 。 

7.3.2 地 下 水 对 基础 的 浮力 作用 ， 是 最 明显 的 一 种 力学 作用 。 
在 静水 环境 中 ， 浮 力 可 以 用 阿 基 米 德 原理 计算 。 一 般 认 为 ， 在 透 
水 性 较 好 的 土屋 或 节理 发 育 的 岩石 地 基 中 ， 计 算 结 果 即 等 于 作用 
在 基底 的 浮力 ; 对 于 渗透 系数 很 低 的 黏土 来 说 ， 上 述 原 理 在 原则 
上 也 应 该 是 适用 的 ， 但 是 有 实测 资料 表明 ， 由 于 渗透 过 程 的 复杂 
A et ele td 
设计 规范 中 ， 曾 规定 在 此 条 件 下 ， 浮 力 可 作 一 定 折 减 。 由 于 这 个 
tg ee 
具有 地 方 经 验 或 实测 数据 时 ， 方 可 进行 一 定 的 折 减 ;在 渗流 条 件 
下 ， 由 于 土 单元 体 的 体积 上 存在 与 水 力 梯度 ; 和 水 的 本 为 密度 
yw 呈正 比 的 渗流 力 (体积 力 ) J， 


TV Cdy 


造成 了 土 体 中 孔隙 水 压力 的 变化 ， 因 此 ， 浮 力 与 静水 条 件 下 不 
同 ， 应 该 通过 渗流 分 析 得 到 。 

无 论 用 何 种 条 分 极限 平衡 方法 验算 边 坡 稳定 性 ， 孔 隙 水 压力 
都 会 对 各 分 条 底部 的 有 效应 力 条 件 产生 重大 影响 ， 从 而 影响 最 后 
的 分 析 结 果 。 当 存在 渗流 条 件 时 ， 和 上 述 原 理 一 样 ， 渗 流 状 态 还 
会 影响 到 孔隙 水 压力 的 分 布 ， 最 后 影响 到 安全 系数 的 大 小 。 因 此 
条 文 对 边 坡 稳定 性 分 析 中 地 下 水 作用 的 考虑 作 了 原则 规定 。 

验算 基 坑 支 护 支 挡 结 构 的 稳定 性 时 ， 不 管 是 采用 水 土 合算 还 
是 水 土 分 算 的 方法 ， 都 需要 首先 将 地 下 水 的 分 布 搞 清楚 ， 才 能 比 
较 合理 地 确定 作用 在 支 挡 结构 上 的 水 土 压力 。 当 渗流 作用 影响 明 
显 时 ， 还 应 该 考虑 渗流 对 水 压力 的 影响 。 
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渗流 作用 可 能 产生 潜 蚀 、 流 砂 、 流 土 或 管 涌现 象 ， 造 成 破 
坏 。 以 上 几 种 现象 ， 都 是 因为 基 坑 底部 某 个 部 位 的 最 大 渗流 梯度 
ju 大 于 临界 梯度 让 ， 致 使 安全 系数 F, 不 能 满足 要 求 ， 


并 z ea 


Zrmax 


从 土质 条 件 来 判断 ， 不 均匀 系数 小 于 10 的 均匀 砂 士 ， 或 不 
均匀 系数 虽 大 于 10, 但 含 细 粒 量 超过 35% 的 砂砾 石 ， 其 表现 形 
式 为 流 砂 或 流 土 ， 正常 级 配 的 砂砾 石 ， 当 其 不 均匀 系数 大 于 10， 
但 细 粒 含量 小 于 35% 时 ， 其 表现 形式 为 管 涌 ; 缺乏 中 间 粒 径 的 
砂砾 石 ， 当 细 粒 含量 小 于 20% 时 为 管 涌 ， 大 于 30% 时 为 流 土 。 
以 上 经 验 可 供 分 析 评价 时 参考 。 

在 防止 由 于 深 处 承 压 水 水 压力 而 引 
起 的 基底 隆起 ， 需 验算 基 坑 底 不 透水 层 5 
厚度 与 承 压 水 水 头 压 力 ， 见 图 7. 1 并 按 “AL 人 人 人 
平衡 式 〈7. 3) 进行 计算 ; 





YH=Y,*h (7. 3) z 
要 求 基 坑 开 挖 后 不 透水 层 的 厚度 按 “”” “下 忆 总 国 
式 (7.4) 计算 : 
亲 Yh (7. 4) 
式 中 “五 一 一 基 坑 开 挖 后 不 透水 层 的 厚度 〈m); 
”一 一 土 的 重度 ; 
yw 一 一 水 的 重度 ; 


/一 一 承 压 水 头 高 于 含水 层 顶 板 的 高 度 〈m) 。 

以 上 式 子 中 当 五 = (Y/Y) 天 时 处 在 极限 平衡 状态 ， 工 程 
实践 中 ， 应 有 一 定 的 安全 度 ， 但 多 少 为 宜 ， 应 根据 实际 工程 经 验 
确定 。 | 
对 于 地 下 水 位 以 下 开 挖 基 坑 需 采 取 降 低地 下 水 位 的 措施 时 ， 
需要 考虑 的 问题 主要 有 : 1. 能 否 玻 干 基 坑 内 的 地 下 水 ， 得 到 便 
利安 全 的 作业 面 ; 2. 在 造成 水 头 差 条 件 下 ， 基 坑 侧 壁 和 底部 土 
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体 是 否 稳定 ; 3. 由 于 地 下 水 的 降低 ， 是 否 会 对 邻近 建筑 、 道 路 
和 地 下 设施 造成 不 利 影响 。 
7.3.2 【修订 说 阴 】 

本 条 无 实质 性 修改 ， 仅 使 文字 表述 更 科学 合理 。 

原文 中 的 “ 动 水 压力 ”一 词 源 于 前 苏联 ， 词 义 不 够 准确 。 动 
水 压力 实际 指 的 是 渗透 力 ， 渗 透 力 是 一 种 体积 力 ， 不 是 面积 力 。 
地 下 水 作用 既 可 用 体积 力 表达 ， 如 渗透 力 ， 也 可 用 面积 力 表 达 ， 
如 静水 压力 ， 故 对 第 2 款 作 了 相应 修改 。 

静水 压力 是 一 种 面积 力 , 渗透 力 是 一 种 体积 力 ， 二 者 应 分 开 
考虑 ， 原 文 第 4 球 写 在 一 起 易 被 误解 ， 故 作 相 应 修改 。 

第 5 款 中 删 去 了 “ 流 砂 ”， 因 流 砂 一 词 表达 不 确切 。 
7.3.3 即使 是 在 赋 存 条 件 和 水 质 基 本 不 变 的 前 提 下 ， 地 下 水 对 
宕 土 体 和 结构 基础 的 作用 往往 也 是 一 个 渐变 的 过 程 ， 开 始 可 能 不 
为 人 们 所 注意 ， 一 旦 危害 明显 就 难以 处 理 。 由 于 受 环 境 ， 特 别 是 
人 类 活动 的 影响 ， 地 下 水 位 和 水 质 还 可 能 发 生变 化 。 所 以 在 勘察 
时 要 注意 调查 研究 ， 在 充分 了 解 地 下 水 赋 存 环境 和 岩 土 条 件 的 前 
提 下 做 出 合理 的 预测 和 评价 。 
7.3.4 、7.3.5 要 求 施工 中 地 下 水 位 应 降 至 开 控 面 以 下 一 定 距 
离 〈 砂 土 应 在 0. 5m 以 下 ， 么 性 土 和 粉 土 应 在 lm 以 下 ) 是 为 了 
避免 由 于 土 体 中 毛细 作用 使 梭 底 土质 处 于 饱和 状态 ， 在 施工 活动 
中 受到 严重 扰动 ， 影 响 地 基 的 承载 力 和 压缩 性 。 在 降水 过 程 中 如 
不 满足 有 关 规 范 要 求 ， 带 出 土 颗粒 ， 有 可 能 使 要 底 土 体 受 到 拢 
动 ， 严 重 时 可 能 影响 拟 建 建筑 的 安全 和 正常 使 用 。 

工程 降水 方法 可 参考 表 7. 1 选用 。 

表 7.1 降低 地 下 水 位 方法 的 适用 范围 


技术 方法 适用 地 层 渗透 系数 (m/d) 降水 深度 
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技术 方法 适用 地 层 
引 滩 并 


管 井 














砂 土 、 碎 石 土 


和 性 土 、 粉 土 、 砂 土 





续 表 7.1 


渗透 系数 〈(m/g) 
Gr 
1. 0 一 200 









降水 深度 
根据 含水 层 条 件 选 用 
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8 工程 地 质 测绘 和 调查 


8.0.1、8.0.2 ”为 查 明 场地 及 其 附近 的 地 貌 、 地 质 条 件 ， 对 稳定 
“性 和 适宜 性 做 出 评价 ， 工 程 地 质 测绘 和 调查 具有 很 重要 的 意义 。 
工程 地 质 测 绘 和 调查 宜 在 可 行 性 研究 或 初步 勘察 阶段 进行 ;详细 
勘察 时 ， 可 在 初步 勘察 测绘 和 调查 的 基础 上 ， 对 某 些 专门 地 质问 
题 (如 滑坡 、 断 裂 等 ) 作 必要 的 补充 调查 。 
8.0.3 对 本 条 作 以 下 几 点 说 明 : 了 

1 地 质点 和 地 质 界 线 的 测绘 精度 ， 本 次 修订 统一 定 为 在 图 
上 不 应 低 于 3mm， 不 再 区 分 场地 内 和 其 他 地 段 ， 因 同一 张 工 程 
地 质 图 ， 精 度 应 当 统 一 ; : 

2 本 条 明确 提出 : 对 工程 有 特殊 意义 的 地 质 单 元 体 ， 如 滑 
坡 、 断 层 、 软 弱 夹 层 、 洞 灾 、 泉 等 ， 都 应 进行 测绘 ， 必 要 时 可 用 
扩大 比例 尺 表示 ， 以 便 更 好 地 解决 岩 土 工程 的 实际 问题 ; 

3 ”为 了 达到 精度 要 求 ， 通 常 要 求 在 测绘 填 图 中 ， 采 用 比 提 
交 成 图 比例 尺 大 一 级 的 地 形 图 作为 填 图 的 底 图 ; 如 进行 1 : 10000 、 
比例 尺 测绘 时 ， 常 采用 1 : 5000 的 地 形 图 作为 外 业 填 图 底 图 ; 外 
业 填 图 完成 后 再 缩 成 1 : 10000 的 成 图 ， 以 提高 测绘 的 精度 。 
8.0.4 地 质 观测 点 的 布置 是 否 合 理 ， 是 否 具有 代表 性 ， 对 于 成 
图 的 质量 至 关 重要 。 地 质 观 测 点 宜 布置 在 地 质 构 造 线 、 地 层 接触 
线 、 岩 性 分 界线 、 不 整合 面 和 不 同 地 貌 单 元 、 微 地 貌 单元 的 分 界 
线 和 不 良 地 质 作用 分 布 的 地 段 。 同 时 ， 地 质 观测 点 应 充分 利用 天 
然 和 已 有 的 人 工 韦 头 ， 例 如 采 石 场 、 路 狐 、 井 、 泉 等 。 当 天 然 露 
头 不 足 时 ， 应 根据 场地 的 具体 情况 布置 一 定数 量 的 勘探 工作 。 条 
件 适宜 时 ， 还 可 配合 进行 物探 工作 ， 探 测 地 层 、 岩 性 、 构 造 、 不 
良 地 质 作用 等 问题 。 

地 质 观 测 点 的 定位 标 测 ， 对 成 图 的 质量 影响 很 大 ， 常 采用 以 
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下 方法 : \ 
1 目测 法 ， 适 用 于 小 比例 尺 的 工程 地 质 测绘 ， 该 法 系 根据 
地 形 、 地 物 以 目 佑 或 步 测 距离 标 测 ; 

2 半 仪 器 法 ， 适 用 于 中 等 比例 尺 的 工程 地 质 测 绘 ， 它 是 借 
助 于 罗盘 仪 、 气 压 计 等 简单 的 仪器 测定 方位 和 高 度 ， 使 用 步 测 或 
测 绳 量 测 距 离 ，; 

3 仪器 法 ， 适 用 于 大 比例 尺 的 工程 地 质 测绘 ， 即 借助 于 经 
纬 仪 、 水 准 仪 等 较 精 密 的 仪器 测定 地 质 观 测 点 的 位 置 和 高 程 ， 对 
于 有 特殊 意义 的 地 质 观测 点 ， 如 地 质 构 造 线 、 不 同时 代 地 层 接触 
线 、 不 同 岩 性 分 界线 、 软 弱 夹 层 、 地 下 水 露头 以 及 有 不 良 地 质 作 
用 等 ， 均 宜 采 用 仪器 法 ; 

4 卫星 定位 系统 (GPS) ， 满足 精度 条 件 下 均 可 应 用 。 
8.0.5 对 于 工程 地 质 测绘 和 调查 的 内 容 ， 本 条 特别 强调 应 与 岩 
土工 程 紧密 结合 ， 应 着 重 针对 岩 土 工程 的 实际 问题 。 

8.0.6 测绘 和 调查 成 果 资 料 的 整理 ， 本 条 只 作 了 一 般 内 容 的 规 
定 ， 如 果 是 为 解决 某 一 专门 的 岩 土 工程 问题 ， 也 可 编 绘 专门 的 
图 件 。 

在 成 果 资 料 整理 中 应 重视 素描 图 和 照片 的 分 析 整 理工 作 。 美 
国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 等 国 的 岩 土 工程 咨询 公司 都 充分 利用 摄影 
和 素描 这 个 手段 。 这 不 仅 有 助 于 岩 土 工程 成 果 资 料 的 整理 ， 而 且 
在 基 坑 、 竖 井 等 回填 后 ,一 旦 由 于 科研 上 或 法 律 诉讼 上 的 需要 ， 
就 比较 容易 恢复 和 重 现 一 些 重要 的 背景 资料 。 在 澳大利亚 几乎 每 
份 岩 土工 程 勘察 报告 都 附 有 典型 的 彩色 照片 或 素描 图 。 

8.0.7 搜集 航空 相片 和 卫星 相片 的 数量 ， 同 一 地 区 应 有 2 一 3 
套 ， 一 套 制 作 镶嵌 略图 ， 一 套用 于 野外 调 绘 ， 一 套用 于 室内 
清 绘 。 

在 初步 解 译 阶段 ， 对 航空 相片 或 卫星 相片 进行 系统 的 立体 观 
测 ， 对 地 和 貌 和 第 四 纪 地 质 进行 解 译 ， 划 分 松散 沉积 物 与 基 岩 的 界 
线 ， 进 行 初步 构造 解 译 等 。 

第 二 阶段 是 野外 踏勘 和 验证 。 核 实 各 典型 地 质 体 在 照片 上 的 
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位 置 ， 并 选择 一 些 地 段 进行 重点 研究 ， 作 实测 地 质 剖 面 和 采集 必 
要 的 标本 。 | 

最 后 阶段 是 成 图 ， 将 解 译 资 料 ， 野 外 验证 资料 和 其 他 方法 取 
得 的 资料 ， 集 中 转 绘 到 地 形 底 图 上 ， 然 后 进行 图 面 结构 的 分 析 。 
如 有 不 合理 现象 ， 要 进行 修正 ， 重 新 解 译 或 到 野外 复 验 。 
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9 ”勘探 和 取样 
“9.1 一 般 规 定 


9.1.1 为 达到 理想 的 技术 经 济 效果 ， 宜 将 多 种 勘探 手段 配合 使 
用 ， 如 钻探 加 触 探 ， 钻 探 加 地 球 物理 勘探 等 。 

9.1. 2 钴 孔 和 探 并 如 不 妥善 回填 ， 可 能 造成 对 自然 环境 的 破坏 ， 
这 种 破坏 往往 在 短期 内 或 局 部 范围 内 不 易 察 觉 ， 但 能 引起 严重 后 
果 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 钻 孔 、 探 井 和 探 模 均 应 回填 ， 且 应 分 段 回 
填 夯实 ， / | 
9.1.3 ”钻探 和 触 探 各 有 优 缺 点 ， 有 互补 性 ， 二 者 配合 使 用 能 取 
得 良好 的 效果 。 触 探 的 力学 分 层 直观 而 连续 ， 但 单纯 的 触 探 由 于 
其 多 解 性 容易 造成 误 判 。 如 以 触 探 为 主要 其 探 手段 ， 除 非 有 经 验 
的 地 区 ， 一 般 均 应 有 一 定数 量 的 钼 孔 配 合 。 


92 外 控 


9.2.1 选择 钻探 方法 应 考虑 的 原则 是 : 

1 地 层 特点 及 钻探 方法 的 有 效 性 ; 

2 能 保证 以 一 定 的 精度 鉴别 地 层 ， 了 解 地 下 水 的 情况 ; 

3 尽量 避免 或 减轻 对 取样 段 的 扰动 影响 。 

正文 表 9. 2. 1 就 是 按照 这 些 原 则 编制 的 。 现 在 国外 的 一 些 规 
范 、 标 准 中 ， 都 有 关于 不 同 钻探 方法 或 工具 的 条 款 。 实 际 工 作 中 
的 偏向 是 着 重 注意 钻 进 的 有 效 性 ， 而 不 太 重 视 如 何 满足 勘察 技术 
要 求 。 为 了 避免 这 种 偏向 ， 本 条 规定 ， 为 达到 一 定 的 目的 ， 制 定 
勘察 工作 纲要 时 ， 不 仪 要 规定 和 孔 位 、 筷 深 而 且 要 规定 钻探 方 
法 。 销 探 单 位 应 旋 按 任务 书 指定 的 方法 衔 进 ， 提 交 成 采 中 也 应 包括 
销 进 方法 的 说 明 。 
9.2.3 美国 金刚 石 岩 芯 钼 机 制造 者 协会 的 标准 (简称 DCDMA 
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标准 ) 在 国际 上 应 用 最 广 ， 已 有 形成 世界 标准 的 趋势 。 国 外 有 关 
岩 土 工程 勤 探 、 测 试 的 规范 标准 以 及 合同 文件 中 均 习 惯 以 该 标准 
的 代号 表示 销 孔 口径 ， 如 Nx、Ax、Ex 等 。 由 于 多 方面 的 原因 ， 
我 国 现行 的 钻探 管材 标准 与 DCDMA 比较 还 有 一 定 的 差别 ， 故 
容许 两 种 标准 并 行 。 

9.2.4 ”本 条 所 列 各 项 要 求 ， 是 针对 既 要 求 直 观 鉴别 地 层 ， 又 要 
求 采取 不 扰动 土 试 样 的 情况 提出 的 ， 如 果 勘 察 要 求 降低 ， 对 钻探 
的 要 求 也 可 相应 地 放宽 。 : 

岩石 质量 指标 RQD 是 岩 芯 中 长 度 在 10cm 以 上 的 分 段 长 度 
总 和 与 该 回 次 钻 进深 度 之 比 ， 以 百分数 表示 ， 国 际 崖 石 力学 学 会 
建议 ， 量 测 时 应 以 岩 芯 的 中 心 线 为 准 。RQD 值 是 对 岩 体 进行 工 
程 评价 广泛 应 用 的 指标 。 显 然 ， 只 有 在 钻 进 操作 统一 标准 的 条 件 
下 测 出 的 RQD 值 才 具有 可 比 性 ， 才 是 有 意义 的 。 对 此 本 条 按照 
国际 通用 标准 作出 了 规定 。 : 

9. 2.4 【修订 说 明 】 

本 条 原文 第 6 款 有 定向 钻 进 的 规定 ， 定 向 钻 进 属于 专门 性 钻 

进 技术 ， 对 倾角 和 方位 角 的 要 求 随 工程 而 异 ， 不 宜 在 本 规范 中 具 
体 规定 ， 故 删 去 。 
9.2.6 本 条 是 有 关 钻 探 成 果 的 标准 化 要 求 。 钴 探 野外 记录 是 一 
项 重要 的 基础 工作 ， 也 是 一 项 有 相当 难度 的 技术 工作 ， 因 此 应 配 
备 有 足够 专业 知识 和 经 验 的 人 员 来 承担 。 野 外 描述 一 般 以 目测 手 
触 鉴别 为 主 ， 结 果 往往 因 人 而 异 。 为 实现 岩 土 描述 的 标准 化 ， 除 
本 条 的 原则 规定 外 ， 如 有 条 件 可 补充 一 些 标准 化 定量 化 的 鉴别 方 
法 ,将 有 助 于 提高 钻探 记录 的 客观 性 和 可 比 性 ， 这 类 方法 包括 : 
使 用 标准 粒度 模块 区 分 砂 土 类 别 ， 用 孟 塞 尔 (Munsell) 色 标 比 
色 法 表示 颜色 ; 用 微型 贯 人 仪 测定 土 的 状态 ， 用 点 荷载 仪 判别 岩 
石 风化 程度 和 强度 等 。 


9.3 井 探 、 模 探 和 洞 探 
本 节 无 条 文 说 明 。 
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9.4 岩 土 试 样 的 采取 


9.4.1 本 条 改变 了 过 去 将 土 试 样 简单 划分 为 “原状 土 样 ” 和 
“扰动 士 样 ” 的 习惯 ， 而 按 可 供 试验 项 目 将 土 试 样 分 为 四 个 级 别 。 
”绝对 不 扰动 的 土 样 从 理论 上 说 是 无 法 取得 的 。 因 此 Hvorslev 将 
“能 满足 所 有 室内 试验 要 求 ， 能 用 以 近似 测定 土 的 原 位 强度 、 恩 
结 、 渗 透 以 及 其 他 物理 性 质 指标 的 土 样 ” 定 义 为 “不 扰动 土 样 ”。 
”但 是 ， 在 实际 工作 中 并 不 一 定 要 求 一 个 试 样 做 所 有 的 试验 ， 而 不 
同 试验 项 目 对 土 样 扰动 的 敏感 程度 是 不 同 的 。 因 此 可 以 针对 不 同 
的 试验 目的 来 划分 土 试 样 的 质量 等 级 。 采 取 不 同 级 别 土 试 样 花费 
”的 代价 差别 很 大 。 按 术 条 规定 可 根据 试验 内 容 选 定 试 样 等 级 。 

土 试 样 扰动 程度 的 鉴定 有 多 种 方法 ， 大 致 可 分 以 下 几 类 . 

1 现场 外 观 检查 ”观察 土 样 是 否 完整 ， 有 无 缺陷 ， 取 样 管 
或 衬 管 是 否 挤 己 、 弯 曲 、 卷 折 等 ; 

:2 测定 回收 率 按照 Hvorslev 的 定义 ， 回收 率 为 L/H; 
歼 为 取样 时 取 土 器 贯 人 孔 底 以 下 土 层 的 深度 , L 为 土 样 长 度 ， 
可 取 土 试 样 毛 长 ， 而 不 必 是 净 长 ， 即 可 从 土 试 样 顶端 算 至 取 土 器 
刃 口 ， 下 部 如 有 脱落 可 不 扣除 ;回收 率 等 于 0. 98 左右 是 最 理想 
的 ， 大 于 1. 0 或 小 于 0. 95 是 土 样 受 扰动 的 标志 ;取样 回收 率 可 
在 现场 测定 ， 但 使 用 敞 口 式 取 土 器 时 ， 测 定 有 一 定 的 困难 ; 

3 和 X 射 线 检验 ”可 发 现 裂 纹 、 空 洞 、 粗 粒 包 衷 体 等 

4 室内 试验 评价 ”由 于 土 的 力学 参数 对 试 样 的 执 动 十 分 敏 
感 ， 土 样 受 扰动 的 程度 可 以 通过 力学 性 质 试验 结果 反映 出 来 ; 最 
常见 的 方法 有 两 种 : 

1) 根据 应 力 应 变 关系 评定 ” 随 着 土 试 样 扰动 程度 增加 ， 
破坏 应 变 si 增加 ， 峰 值 应 力 降低 ， 应 力 应 变 关系 曲 
线 线 型 趋 缓 。 根 据 国际 土 力学 基础 工程 学 会 取样 分 

”会 汇集 的 资料 ， 不 同 地 区 对 不 扰动 土 试 样 作 不 排水 
压缩 试验 得 出 的 破坏 应 变 值 s 分 别 是 : 加 拿 大 黏土 
1%; 南斯拉夫 黏土 1.5%， 日 本 海 相 黏土 6%; 法 
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国 黏 性 土 3 外 一 8 站 ;新 加 坡 海 相 黏 士 2% 一 5 中 ;如 
果 测 得 的 破坏 应 变 值 大 于 上 述 特征 值 ， 该 土 样 即 可 
认为 是 受 扰动 的 ; 
2 ) 根据 压缩 曲线 特征 评定 ”定义 扰动 指数 下 = (Aeoy/ 
Aen), 式 中 Aeu 为 原 位 孔隙 比 与 土 样 在 先期 固 结 压 力 
处 孔隙 比 的 差 值 ，Ae, 为 原 位 孔隙 比 与 重 塑 土 在 上 
述 压力 处 孔 际 比 的 差 值 。 如 果 先 期 固 结 压力 未 能 确 
定 ， 可 改 用 体积 应 变 s, 作为 评定 指标 ; 
ev 一 AV/VY 一 4A/[/GQ 十 eo) . 
式 中 e 为 土 样 的 初始 孔 际 比 ，Ae 为 加 荷 至 自重 压力 时 的 孔 院 比 
变化 量 。 
近年 来 ， 我 国 沿海 地 区 进行 了 一 些 取 样 研 究 ; 采用 上 述 指标 
评定 的 标准 见 表 9. 1。 z 
表 9.1 评价 土 试 样 扰动 程度 的 参考 标准 


扰动 程度 | 几乎 未 | 少量 中 等 很 大 严重 | 资料 
扰动 | 扰动 扰动 扰动 扰动 ”| 来 源 


1%~3% | 3%~5% | 5%~6% 16%~10%| >>10 外 | 上 海 
” 3%~5% | 3%~5% | 5%~8%. >10% | >15% 
,| <0.15 |0.15~0.30|0.30~0.50|0.50~0.75| >0.75 



















<<0. 15 
1 | 2 一 49 | 1109 >10% 上海 


应 当 指 出 ， 上 述 指标 的 特征 值 不 仅 取决 于 土 试 样 的 扰动 程度 ， 
而 且 与 土 的 自身 特性 和 试验 方法 有 关 ， 故 不 可 能 提出 一 个 统一 的 隐 
量 标准 ， 各 地 应 按照 本 地 区 的 经 验 参考 使 用 上 述 方法 和 数据 。 

一 般 而 言 ， 事 后 检验 把 关 并 不 是 保证 土 试 样 质量 的 积极 措施 。 
对 土 试 样 作 质量 分 级 的 指导 思想 是 强调 事先 的 质量 控制 ， 即 对 采取 
某 一 级 别 土 试 样 所 必须 使 用 的 设备 和 操作 条 件 做 出 严格 的 规定 。 
9.4.2 正文 表 9. 4. 2 中 所 列 各 种 取 土 器 大 都 是 国外 常见 的 取 土 
器 。 按 壁 厚 可 分 为 薄 壁 和 厚 壁 两 类 ， 按 进入 土 层 的 方式 可 分 为 贯 
入 和 回转 两 类 。 

薄 壁 取 土 器 壁 厚 仅 1. 25 一 2. 00mm， 取 样 扰动 小 ， 质 量 高 ， 
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但 因 壁 薄 ， 不 能 在 硬 和 密实 的 土 层 中 使 用 。 按 其 结构 形式 有 以 下 
几 种 : 

1 沿 口 式 ， 国 外 称 为 谢 尔 贝 管 ， 是 最 简单 的 一 种 薄 壁 取 土 
角 ， 取 样 操作 简便 ， 但 易 逃 土 ; : 

2 固定 活塞 式 ， 在 敞 口 薄 壁 取 土 器 内 增加 一 个 活塞 以 及 一 

套 与 之 相连 接 的 活塞 杆 ， 活 塞 杆 可 通过 取 士 器 的 头 部 并 经 由 钻 杆 
的 中 空 延伸 至 地 面 ; 下 放 取 土 器 时 ， 活 塞 处 于 取样 管 刃 口 端 部 ， 
活塞 杆 与 钻 杆 同步 了 下放， 到 达 取 样 位 置 后 ， 男 定 活 去 杆 与 活塞 ， 
通过 钻 杆 压 人 取样 管 进行 取样 ;活塞 的 作用 在 于 下 放 取 土 器 时 可 
排 开 孔 底 浮 士 ， 上 提 时 可 隔绝 土 样 顶端 的 水 压 、 气 压 、 防 止 逃 
土 ， 同 时 又 不 会 像 上 提 活 阀 那样 产生 过 度 的 负 压 引起 土 样 扰动 ; 
取样 过 程 中 ， 固 定 活塞 还 可 以 限制 土 样 进入 取样 管 后 顶端 的 膨胀 
上 凸 趋势 ， 因 此 ， 固 定 活塞 取 土 器 取样 质量 高 ， 成 功率 也 高 ; 但 
因 需 要 两 套 杆 件 ， 操 作 比 较 费 事 ; 固定 活塞 薄 壁 取 土 絮 是 目前 国 
际 公 认 的 高 质量 取 土 器 ， 其 代表 性 型 号 有 Hvorslev 型 、NGI 
型 等 ; 
3 水 压 固定 活塞 式 ， 是 针对 固定 活塞 式 的 缺点 而 制造 的 改 
进 型 ， 国 外 以 其 发 明 者 命名 为 奥 斯 特 伯 格 取 土 占 ; 其 特点 是 去 掉 
活塞 杆 ， 将 活塞 连接 在 钻 杆 底 端 ， 取 样 管 则 与 另 一 套 在 活塞 缸 内 
的 可 动 活塞 联结 ， 取 样 时 通过 销 杆 施加 水 压 ， 驱 动 活塞 缸 内 的 可 
动 活塞 ， 将 取样 管庄 人 土 中 ， 其 取样 效果 与 固定 活塞 式 相同 ， 操 
作 较 为 简便 ， 但 结构 仍 较 复杂 ; 

4 自由 活塞 式 ， 与 固定 活塞 式 不 同 之 处 在 于 活塞 杆 不 延伸 
至 地 面 ， 而 只 穿 过 接头 ， 并 用 弹 筑 锥 卡 予以 控制 ;取样 时 依靠 土 
试 样 将 活塞 项 起 ， 操 作 较 为 简便 ,但 土 试 样 上 顶 活塞 时 易 受 扰 
动 ， 取 样 质 量 不 及 以 上 两 种 。 

回转 型 取 土 器 有 两 种 : 

1 单 动 三 重 (二 重 ) 管 取 土 器 ， 类 似 着 芯 钻 探 中 的 双 层 岩 
芯 管 ， 取 样 时 外 管 旋转 ， 内 管 不 动 ， 故 称 单 动 ， 如 在 内 管内 再 加 
衬 管 ， 则 成 为 三 重 管 ， 其 代表 性 型 号 为 丹 尼 森 (Denison〉 取 土 

271 


器 。 丹 尼 森 取 土 器 的 改进 型 称 为 皮 切 尔 (Pitcher) 取 土 器 ， 其 
特点 是 内 管 刃 口 的 超前 值 可 通过 一 个 竖 向 弹簧 按 土 层 软 硬 程度 自 
动 调节 ， 单 动 三 重 管 取 土 器 可 用 于 中 等 以 至 较 硬 的 土 层 ; 

2 双 动 三 重 〈 二 重 ) . 管 取 土 器 ， 与 单 动 不 同 之 处 在 于 取样 
内 管 也 旋转 ， 因 此 可 切削 进入 坚硬 的 地 层 ， 一 般 适 用 于 坚硬 黏 性 
土 ， 密 实 砂 砾 以 至 软 岩 。 

厚 壁 敬 口 取 土 器 ， 系 指 我 国 目前 大 多 数 单位 使 用 的 内 装 镀 镁 
铁皮 衬 管 的 对 分 式 取 土 器 。 这 种 取 土 器 与 国际 上 惯用 的 取 土 器 相 
比 ， 性 能 相差 其 远 ， 最 理想 的 情况 下 ， 也 只 能 取得 了 级 土 样 ， 不 
能 视 为 高 质量 的 取 土 器 。 

目前 ， 厚 壁 敞 口 取 土 器 中 ， 大 多 使 用 镀 锌 铁皮 衬 管 ， 其 弊病 
甚 多 ， 对 土 样 质量 影响 很 大 ， 应 逐步 予以 淘汰 ， 代 之 以 塑料 或 酚 
醛 层 压 纸 管 。 目 前 仍 允 许 使 用 镀 锌 铁皮 衬 管 ， 但 要 特别 注意 保持 
其 形状 圆 整 ， 重 复 使 用 前 应 注意 整形 ， 清 除 内 外 壁 粘 附 的 蜡 、 土 
或 锈 斑 。 

考虑 我 国 目前 的 实际 情况 ， 薄 壁 取 土 希 沿 需 逐 步 普 及 ， 故 人 允 
许 以 束 节 式 取 土 器 代替 薄 壁 取 土 器 。 但 只 要 有 条 件 ， 仍 以 采用 标 
准 薄 辟 取 土 器 为 宜 。 

9.4.4 有关 标 准 为 1996 年 10 月 建设 部 发 布 ， 中 华人 民 共 和 国 
建设 部 工业 行业 标准 《原状 取 砂 器 》(JGV/T 5061. 10 - 1996) 。 
9. 4.5 ”关于 贯 人 取 土 器 的 方法 ， 本 条 规定 宜 用 快速 静 力 连续 压 
人 法 ， 即 只 要 能 压 人 的 要 优先 采用 压 人 法 ， 特 别 对 软 土 必须 采用 
压 人 法 。 压 人 应 连续 而 不 间断 ， 如 用 钻机 给 进 机 构 施 压 ， 则 应 配 
备 有 足够 压 人 行程 和 压 人 速度 的 销 机 。 

9.5 地 球 物 理 勘 探 

本 节 内 容 仅 涉及 采用 地 球 物理 勘探 方法 的 一 般 原则 , 目的 在 
于 指导 非 地 球 物理 勘探 专业 的 工程 地 质 与 岩 土工 程 师 结 合 工程 特 


点 选择 地 球 物理 勘探 方法 。 强 调 工程 地 质 、 宕 土工 程 与 地 球 物 理 
勘探 的 工程 师 密切 配合 ， 共 辣 制定 方案 ， 分 析 判 释 成 果 。 地 球 物 
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理 勘探 方法 具体 方案 的 制定 与 实施 ， 应 执行 现行 工程 地 球 物理 勘 
探 规程 的 有 关 规 定 。 

地 球 物理 勘探 发 展 很 快 , 不断 有 新 的 技术 方法 出 现 。 如 近年 
来 发 展 起 来 的 瞬 态 多 道 面 波 法 、 地 震 CT、 电 磁 波 CT 法 等 ， 效 
果 很 好 。 当 前 常用 的 工程 物探 方法 详 见 表 9. 2。 : 

表 9.2 地 球 物 理 勘 探 方 法 的 适用 范围 


方法 名 称 适用 范围 
1 探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 
2 测定 地 下 水 流速 、 流 向 


1 探测 地 下 洞穴 ; 
2 测定 地 下 水 流速 、 流 回 ; 

3 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 
4 探测 地 下 管线 


1 测定 基 岩 埋 深 ， 划 分 松散 沉积 层 序 和 基 岩 风化 带 ; 
2 ”探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 

3 ”探测 地 下 洞穴 ; 

4 测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ; 

5 ”探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 


1 ”测定 基 洗 埋 深 ; 
2 探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ， 
3 ”探测 地 下 洞穴; 

4 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 


1 测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ; 
次 铝 度 电 医学 污 | 2 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 


1 探测 隐伏 渐 层 、 破 碎 带 ，; 

2 探测 地 下 润 穴 ; 

3 划分 松散 沉积 层 序 ; 

4 ”测定 潜水 面 深 度 和 含水 层 分 布 ; 
5 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 
1 探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ， 
2 ”探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 
3 探测 地 下 管线 





自然 电场 法 







充电 法 
















电阻 率 测 深 















电阻 率 癌 面 法 


























273 


续 表 9. 2 







测定 基 宕 埋 深 划分 松散 沉积 层 序 和 风化 带 ; 
探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 
探测 地 下 洞穴 ; 

探测 河床 水 深 及 沉积 泥 沙 厚度 ; 

探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 

探测 地 下 管线 


测定 基 岩 埋 深 ; 
探测 隐伏 断层 、 破 碎 傍 ; 
探测 地 下 洞穴 ; 

探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 
探测 地 下 管线 






频率 测 深 









Cn Sn 心性 










nD 







测定 基 洗 埋 深 ， 划 分 松散 沉积 层 序 和 基 宕 风化 带 ; 
探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 

探测 地 下 洞穴 ; 

测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ; 

探测 河床 水 深 及 沉积 记 沙 厚度 ，; 

探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 

探测 地 下 管线 










nn 二 














1 “探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 
2 探测 地 下 洞穴 ; 

3 ”探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 
4 ”探测 地 下 管线 


测定 基 岩 埋 深 ， 划 分 松散 沉积 层 序 和 基 岩 风化 带 ; 
2 ”测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ， 
探测 河床 水 深 及 沉积 泥 沙 厚度 


测定 基 宕 埋 深 划分 松散 沉积 层 序 和 基 宕 风化 带 ; 
探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 

探测 地 下 洞 从 ; 

测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ， 

探测 河床 水 深 及 沉积 泥 沙 厚度 ， 

探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 

探测 地 下 管线 







地 下 电磁 波 法 
(无 线 电波 透视 



















弄 落 示 直 访 绑 汶 蒜 
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瑞 雷 波 法 
地 
震 
波 
法 
和 
Fa 
波 
法 |。 声波 法 





声 纳 浅 层 剂 面 法 






地 球 物理 测 井 
(放射 性 测 井 、 电 测 
井 、 电 视 测 井 ) 


方法 名 称 适用 范围 


直达 波 法 〈 单 孔 区 
二 划分 松散 沉积 层 序 和 基 宕 风化 带 : 








2 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 





续 表 9. 2 








1 测定 基 涯 埋 深 ,划分 松散 沉积 层 序 和 基 宕 风化 带 ; 
2 探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 

3 探测 地 下 润 穴 ; 

4 探测 地 下 隐 埋 物体 ; 

5 探测 地 下 管线 






1 测定 基 岩 埋 深 划分 松散 沉积 层 序 和 基 岩 风化 带 ，; 
2 探测 隐伏 断层 、 破 碎 带 ; 
3 探测 含水 层 ; 

4 探测 洞穴 和 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 ; 

5 探测 地 下 管线 ; 
探测 滑坡 体 的 滑动 面 










1 探测 河床 水 深 及 沉积 泥 沙 厚度 ; 









] 探测 地 下 洞 六 ; 本 

2 ”划分 松散 沉积 层 序 及 基 宕 风化 带 ; 
3 测定 潜水 面 深度 和 含水 层 分 布 ; 
4 探测 地 下 或 水 下 隐 埋 物体 
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10 原 位 测试 


10.1 一 般 规 定 


10.1.1 在 宕 土工 程 勘 察 中 ， 原 位 测试 是 十 分 重要 的 手段 ， 在 探 
测 地 层 分 布 ， 测 定 岩 土 特性 ， 确 定 地 基 承 载 力 等 方面 ， 有 突出 的 
优点 ， 应 与 钻探 取样 和 室内 试验 配合 使 用 。 在 有 经 验 的 地 区 ， 可 
以 原 位 测试 为 主 。 在 选择 原 位 测试 方法 时 ， 应 考虑 的 因素 包括 土 
类 条 件 、 设 备 要 求 、 勘 察 阶段 等 ， 而 地 区 经 验 的 成 熟 程 度 最 为 
重要 。 
布置 原 位 测试 ， 应 注意 配合 钻探 取样 进行 室内 试验 。 一 般 应 
以 原 位 测试 为 基础 ， 在 选 定 的 代表 性 地 点 或 有 重要 意义 的 地 点 采 
取 少量 试 样 ， 进 行 室内 试验 。 这 样 的 安排 ， 有 助 于 缩短 勘察 周 
期 ， 提 高 勘察 质量 。. 
10.1.2 原 位 测试 成 果 的 应 用 ， 应 以 地 区 经 验 的 积累 为 依据 。 由 
于 我 国 各 地 的 土 层 条 件 、 岩 土 特性 有 很 大 差别 ， 建 立 全 国 统一 的 
经 验 关 系 是 不 可 取 的 ， 应 建立 地 区 性 的 笃 验 关系 ， 这 种 经 验 关系 
必须 经 过 工程 实践 的 验证 。 
10.1.4 各 种 原 位 测试 所 得 的 试验 数据 ， 造 成 误差 的 因素 是 较为 
复杂 的 ， 由 测试 仪器 、 试 验 条 件 、 试 验方 法 、 操 作 技 能 、 土 层 的 
不 均匀 性 等 所 引起 。 对 此 应 有 基本 估计 ， 并 噜 除 异 常数 据 ， 提 高 
测试 数据 的 精度 。 静 力 触 探 和 圆锥 动力 触 探 ， 在 软 硬 地 层 的 界面 
上 ， 有 超前 第 后 效应 ， 应 予 注意 。 


10.2 载荷 试验 


10.2.1 平板 载荷 试验 (plate loading test〉 是 在 岩 土 体 原 位 ， 
用 一 定 尺寸 的 承 压板 ， 施 加 坚 癌 荷载 ， 同 时 观测 承 压板 沉降 ， 测 
定 岩 土 体 承载 力 和 变形 特性 ， 螺旋 板 载荷 试验 (screw plate 
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loading test) 是 将 螺旋 板 旋 人 地 下 预定 深度 ， 通 过 传 力 杆 向 螺旋 
板 施 加 竖 向 答 载 ， 同 时 量 测 螺旋 板 沉 降 ， 测 定 土 的 承载 力 和 变形 
特性 。 
”常规 的 平板 载荷 试验 ， 只 适用 于 地 表 浅 层 地 基 和 地 下 水 位 以 
上 的 地 层 。 对 于 地 下 深 处 和 地 下 水 位 以 下 的 地 层 ， 浅 层 平板 载荷 
试验 已 显得 无 能 为 力 。 以 前 在 钻 孔 底 进 行 的 深层 载 何 试验 ， 由 于 
孔 底 土 的 扰动 ， 板 土 间 的 接触 难以 控制 等 原因 , 早已 废弃 不 用 。 
《94 规范 》 规 定 了 螺旋 板 载 荷 试验 ， 本 次 修订 仍 列 入 不 变 。 

进行 螺旋 板 载 荷 试 验 时 ， 如 旋 人 螺旋 板 深 度 与 螺 距 不 相 协 
调 ， 土 层 也 可 能 发 生 较 大 扰动 。 当 螺 距 过 大 ， 竖 向 荷载 作用 大 ， 
可 能 发 生 螺 旋 板 本 号 的 旋 进 ， 影 响 沉 降 的 量 测 。 上 述 这 些 问 题 ， 
应 注意 避免 。 

本 次 修订 增加 了 深层 平板 载荷 试验 方法 ， 适用 于 地 下 水 位 以 
上 的 一 般 土 和 硬 土 。 这 种 方法 已 经 积累 了 一 定 经 验 ， 为 了 统一 操 
作 标 准 和 计算 方法 ， 列 人 了 本 规范 。 
10.2.1 【修订 说 明 】 z z 

本 条 原文 的 写法 易 被 误解 ， 故 稍 作 调 整 。 深 层 载 答 试验 与 浅 
层 载荷 试验 的 区 别 ， 在 于 试 土 是 否 存 在 边 载 ， 蓓 载 作 用 于 半 无 限 
体 的 表面 还 是 内 部 。 深 层 载 位 试 验 过 浅 ， 不 符合 变形 模 量 计 算 假 
定 荷载 作用 于 半 无 限 体内 部 的 条 件 。 深 层 载荷 试验 的 条 件 与 基础 
宽度 、 土 的 内 摩擦 角 等 有 关 ， 原 规定 3m 偏 浅 ， 现 改 为 sm。 原 
规定 深层 载荷 试验 适用 于 地 下 水 位 以 上 ,但 地 下 水 位 以 下 的 土 ， 
如 采取 降水 措施 并 保证 试 土 维持 原来 的 饱和 状态 ,试验 仍 可 进 
行 ， 故 删除 了 这 个 限制 。 

例如 : 载 葆 试验 深度 为 6m, 但 试 坑 宽度 符合 浅 层 载荷 试验 
条 件 ， 无 边 载 ， 则 属于 浅 层 载荷 试验 ; 反之 ， 假 如 载荷 试验 深度 
为 5. 5m, 但 试 井 直 径 与 承 压板 直径 相同 ， 有 边 载 ， 则 属于 深层 
载 集 试验 。 

小 层 载荷 试验 只 用 于 确定 地 基 承 载 力 和 土 的 变形 模 量 ， 不 能 
用 于 确定 桩 的 端 阻力 ; 深层 载荷 试验 可 用 于 确定 地 基 承 载 力 、 桩 
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的 端 阻力 和 土 的 变形 模 量 。 但 载荷 试验 只 是 一 种 模拟 ， 与 实际 工 
程 的 工作 状态 总 是 有 差别 的 。 深 层 载 荷 试验 反映 了 土 的 应 力 水 
平 ， 反映 了 侧 向 超载 对 试 十 承载 力 的 影响 ， 作 为 地 基 承 载 力 ， 不 
必 作 深度 修正 ， 只 需 宽 度 修正 ， 是 比较 合理 的 方法 。 但 深层 载荷 
试验 的 破坏 模式 是 局 部 剪 切 破坏 ， 而 浅 基础 一 般 假定 为 整体 前 切 
破坏 ， 塑 性 区 开展 的 模式 也 不 同 ， 因 而 工作 状态 是 有 差别 的 。 桩 
基 虽 是 局 部 剪 切 破坏 ， 但 与 深层 载荷 试验 的 工作 状态 仍 有 差别 。 
深层 载荷 试验 时 孔 壁 临 空 ， 而 桩 的 侧 壁 限制 了 土 体 变形 ， 桩 与 十 
之 间 存 在 法 向 力 和 前 力 。 此 外 ， 还 有 试 土 的 代表 性 问题 ， 试 土 扰 
动 问题 ， 试 验 操作 造成 的 误差 问题 等 ， 确 定 地 基 承 载 力 和 桩 的 端 
阻力 仍 需 综合 判定 。 
10.2.2 ”一 般 认为 ， 载 荷 试验 在 各 种 原 位 测试 中 是 最 为 可 靠 的 ， 
并 以 此 作为 其 他 原 位 测试 的 对 比 依 据 。 但 这 一 认识 的 正确 性 是 有 
前 提 条 件 的 ， 即 基础 影响 范围 内 的 土 层 应 均一 。 实 际 土 层 往往 是 
非 均 质 土 或 多 层 土 ， 当 土 层 变化 复杂 时 ， 载 荷 试验 反映 的 承 压板 
影响 范围 内 地 基 土 的 性 状 与 实际 基础 下 地 基 土 的 性 状 将 有 很 大 的 
差异 。 故 在 进行 载荷 试验 时 ， 对 尺寸 效应 要 有 足够 的 估计 。 
10. 2.3 ”对 载荷 试验 的 技术 要 求 作 如 下 说 明 ， 

1 “对 于 深层 平板 载荷 试验 ， 试 井 截面 应 为 圆 形 ， 直 径 宜 取 
0. 8~1. 2m， 并 有 安全 防护 措施 ， 承 压板 直径 取 800mm 时 ， 采 
用 厚 约 300mm 的 现 浇 混 凝 土 板 或 预制 的 刚性 板 ， 可 直接 在 外 径 
为 800mm 的 钢 环 或 钢筋 混凝土 管 柱 内 浇筑 ， 紧 靠 承 压板 周围 土 
层 高 度 不 应 小 于 承 压板 直径 ， 以 尽量 保持 半 无 限 体内 部 的 受 力 状 
态 ， 避 免试 验 时 土 的 挤 出 ; 用 立柱 与 地 面 的 加 荷 装 置 连接 ， 亦 可 
利用 井 壁 护 圈 作为 反 力 ， 加 荷 试验 时 应 直接 测 读 承 压板 的 沉降 ; 

2 ”对 试验 面 ， 应 注意 使 其 尽 可 能 平整 ， 避 免 扰 动 ， 并 保证 
承 压板 与 土 之 间 有 良好 的 接触 ; 

3 承 压板 宜 采用 圆 形 压板 ， 符 合 轴 对 称 的 弹性 理论 解 ， 方 
形 板 则 成 为 三 维 复杂 课题 ， 板 的 尺寸 ， 国 外 采用 的 标准 承 压板 直 
径 为 0. 305m， 根 据 国 内 的 实际 经 验 ， 可 采用 0. 25~0. 5m?， 软 
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土 应 采用 尺寸 大 些 的 承 压板 ， 否 则 易 发 生 焉 和 斜 ， 对 碎 石 土 ， 要 注 
意 碎 石 的 最 大 粒 径 ， 对 硬 的 裂隙 性 黏土 及 岩层 ， 要 注意 裂隙 的 
影 啊 ; 
4 加 荷 方法 ， 常 规 方法 以 沉降 相对 稳定 法 〈 即 一 般 所 谓 的 
慢 速 法 ) 为 准 ; 如 试验 目的 是 确定 地 基 承 载 力 ， 加 荷 方法 可 以 考 
虑 采用 沉降 非 稳定 法 〈 快 速 法 ) 或 等 沉降 速率 法 ， 但 必须 有 对 比 
的 经 验 ， 在 这 方面 应 注意 积累 经 验 ， 以 加 快 试验 周期 ， 如 试验 目 
的 是 确定 土 的 变形 特性 ， 则 快速 加 荷 的 结果 只 反映 不 排水 条 件 的 
变形 特性 ， 不 反映 排水 条 件 的 固 结 变形 特性 ; 

5 承 压板 的 沉降 量 测 的 精度 影响 沉降 稳定 的 标准 ; 当 荷 载 
沉降 曲线 无 明确 拐点 时 ， 可 加 测 承 压板 周围 土 面 的 升降 、 不 同 深 
度 圭 层 的 分 层 沉降 或 土 层 的 侧 向 位 移 ， 这 有 助 于 判别 承 压板 下 地 
基 土 受 荷 后 的 变化 ， 发 展 阶段 及 破坏 模式 ， 判 定 拐点 ; 

6 一 般 情况 下 ， 载 荷 试 验 应 做 到 破坏 ， 获 得 完整 的 ps 曲 
线 ， 以 便 确 定 承载 力 特征 值 ， 只 有 试验 目的 为 检验 性 质 时 ， 加 荷 
至 设计 要 求 的 二 倍 时 即 可 终止 ;发生 明显 侧 向 挤 出 隆起 或 裂 妖 ， 
表明 受 荷 地 层 发 生 整体 剪 切 破坏 ， 这 属于 强度 破坏 极限 状态 ;等 
速 沉降 或 加 速 沉降 ， 表 明 承 压板 下 产生 塑性 破坏 或 刺 人 破坏 ， 这 
是 变形 破坏 极限 状态 ， 过 大 的 沉降 〈 承 压板 直径 的 0. 06 倍 ) ， 属 
于 超过 限制 变形 的 正常 使 用 极限 状态 。 

在 确定 终止 试验 标准 时 ， 对 岩 体 而 言 ， 常 表现 为 承 压 板 上 和 
板 外 的 测 表 不 停 地 变化 ， 这 种 变化 有 增加 的 趋势 。 此 外 ， 有 时 还 
表现 为 荷载 加 不 上 ， 或 加 上 去 后 很 快 降下 来 。 当 然 ， 如 果 荷 载 已 
达到 设备 的 最 大 出 力 ， 则 不 得 不 终止 试验 ， 但 应 判定 是 否 满足 了 
试验 要 求 。 

10. 2.S 用 浅 层 平板 载荷 试验 成 果 计算 土 的 变形 模 量 的 公式 ， 是 
人 们 熟知 的 , 其 假设 条 件 是 荷载 在 弹性 半 无 限 空间 的 表面 。 深 层 
平板 载荷 试验 荷载 作用 在 半 无 限 体内 部 , 不 宜 采用 荷载 作用 在 半 
无 限 体 表面 的 弹性 理论 公式 ， 式 (10. 2. 5-2) 是 在 Mindlin 解 的 
基础 上 推算 出 来 的 ， 适 用 于 地 基 内 部 垂直 均 布 荷载 作用 下 变形 模 
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量 的 计算 。 根 据 岳 建 勇 和 高 大 钊 的 推导 〈《 工 程 勘察 》2002 年 1 
期 )， 深 层 载 荷 试验 的 变形 模 量 可 按 下 式 计算 ， 
二 名 a 


ov Re a 1; 为 与 二 的 泊 检 比 有 关 
的 系数 ， 分 别 为 


1 =0.5+0.23 < : (10. 2) 

ee (10. 3) 
为 便于 应 用 ， 令 

(ww 一 Lll,(l—y) (10. 4) 
则 oe 0 


式 中 ,ww 为 与 承 压板 埋 深 和 土 的 泊 松 比 有 关 的 系数 ， 如 碎 石 的 泪 
松 比 取 0. 27， 砂 土 取 0. 30， 粉 土 取 0. 35 ， 粉 质 黏土 取 0. 38， 黏 
土 取 0.42， 则 可 制 成 本 规范 表 10. 2. 5。 


10.3 静 力 触 探 试验 


10.3.1 静 力 触 探 试验 (CPT) (cone penetration test) 是 用 静 
力 匀 速 将 标准 规格 的 探头 压 人 土 中 ， 同 时 量 测 探头 阻力 ， 测 定 土 
的 力学 特性 ， 具 有 勘探 和 测试 双重 功能 ; 扎 压 静 力 触 探 试验 
(piezocone penetration test) 除 静 力 触 探 原 有 功能 外 ， 在 探头 上 
附加 和 孔 际 水 压力 量 测 装 置 ， 用 于 量 测 孔 隙 水 压力 增长 与 消散 。 
10. 3.2 对 静 力 触 探 的 技术 要 求 中 的 主要 问题 作 如 下 说 明 : 

1 圆锥 截面 积 ， 国 际 通用 标准 为 10cm2? ， 但 国内 勘察 单位 
广泛 使 用 15cm” 的 探头 ，10cm 与 15cm? 的 贯 人 阻力 相差 不 大 ， 
在 同样 的 土质 条 件 和 机 具 贯 人 能 力 的 情况 下 ，10cm' 比 15cm 的 
贯 人 深度 更 大 ; 为 了 向 国际 标准 人 靠 扰 ， 最 好 使 用 锥 头 底 面积 为 
l0cm? 的 探头 。 探 头 的 几何 形状 及 尺寸 会 影响 测试 数据 的 精度 ， 
故 应 定期 进行 检查 ; 

以 10cm? 探头 为 例 ， 锥 头 直径 d4。、 侧 壁 简 直径 da. 的 容许 误 
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34. 8 和 .入 36. 0mm; 
d.<d,<d.+0. 35mm; 

锥 截面 积 应 为 10. 00cm 十 (3%~5%); 

侧 壁 简直 径 必 须 大 于 锥 头 直 径 ， 否 则 会 显著 减 小 侧 壁 摩 阻 
力 ; 侧 壁 摩擦 简 侧 面积 应 为 150cm? 土 2%; 

2 贵人 速率 要 求 匀速 ， 贯 人 速率 〈1. 2 士 0. 3) m/min 是 国 
际 通 用 的 标准 ; 

3 ”探头 传感器 除 室内 率 定 误差 〈 重 复 性 误差 、 非 线性 误差 、 
归 堆 误差、 温度 漂移 等 ) 不 应 超过 士 1.0%FS 外 ， 特 别提 出 在 现 
场 当 探头 返回 地 面 时 应 记录 归 堆 误差， 现场 的 归 零 误差 不 应 超过 
3% ， 这 是 试验 数据 质量 好 坏 的 重要 标志 ;探头 的 绝缘 度 不 应 小 
于 500MO 的 条 件 ， 是 3 个 工程 大 气压 下 保持 2h; 

4 贯 人 读数 间隔 一 般 采 用 0. 1m， 不 超过 0. 2m， 深 度 记录 
误差 不 超过 士 1%;， 当 贯 人 深度 超过 30m 或 穿 过 软 土 层 贯 人 硬 土 
层 后 ， 应 有 测 斜 数据 ; 当 偏 斜 度 明显 ， 应 校正 土 层 分 层 界线 ; 

5 ”为 保证 触 探 筷 与 牌 直线 间 的 偏 斜 度 小 ， 所 使 用 探 杆 的 偏 
斜 度 应 符合 标准 :最初 5 根 探 杆 每 米 偏 斜 小 于 0. 5mm， 其 余 小 
于 lmm; 当 使 用 的 贯 人 深度 超过 50m 或 使 用 15 一 20 次 ， 应 检查 
探 杆 的 偏 斜 度 ; 如 贯 人 厚 层 软 土 ， 再 穿 人 硬 层 、 碎 石 土 、 残 积 
土 ， 每 用 过 一 次 应 作 探 杆 仿 斜 度 检查 。 

触 探 孔 一 般 至 少 距 探 筷 25 伴 孔 径 或 2m。 静 力 触 探 宜 在 钻 孔 
前 进行 ， 以 免 销 孔 对 贯 人 阻力 产生 影响 。 
10.3.3、10. 3.4 对 静 力 触 探 成 果 分 析 做 以 下 说 明 
1 绘制 各 种 触 探 曲线 应 选用 适当 的 比例 扩 。 
例如 : 深度 比例 尺 : 1 个 单位 长 度 相当 于 lm 
q。 (或 p,): 1 个 单位 长 度 相 当 于 2MPa; 
f:: 1 个 单位 长 度 相 当 于 0. 2 MPa; 
u〔 或 Au) : 1 个 单位 长 度 相 当 于 0.05 MPa; 
R(= 二 《〈f,/q.X100%); 1 个 单位 长 度 相 当 于 1; 
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2 利用 静 力 触 探 贯 人 曲线 划分 土 层 时 ， 可 根据 9。( 或 p,)、 
Ri 贯 人 曲线 的 线 型 特征 、x 或 Ax 或 [Au/ (gq. 一 po)]」 等 ， 参 照 
邻近 销 孔 的 分 层 资 料 划 分 土屋。 利用 孔 压 触 探 资料 ， 可 以 提高 土 
层 划 分 的 能 力 和 精度 ， 分 辩 薄 夹层 的 存在 ; 

3 ”利用 静 探 资料 可 估算 土 的 强度 参数 、 浅 基 或 桩 基 的 承载 
力 、 砂 土 或 粉 土 的 液化 。 只 要 经 验 关 系 经 过 检验 已 证 实 是 可 靠 
的 ， 利 用 静 探 资料 可 以 提供 有 关 设 计 参 数 。 利 用 静 探 资料 估算 变 
形 参数 时 ， 由 于 贯 人 阻力 与 变形 参数 间 不 存在 直接 的 机 理 关 系 ， 
可 能 可 靠 性 差 些 ; 利用 孔 压 静 探 资料 有 可 能 评定 土 的 应 力 历 史 ， 
这 方面 还 有 竺 于 积累 经 验 。 由 于 经 验 关 系 有 其 地 区 局 限 性 ， 采 用 
全 国 统一 的 经 验 关 系 不 是 方向， 宜 在 地 方 规范 中 解决 这 一 问题 ，。 


10.4 圆锥 动力 触 探 试验 


10.4.1 圆锥 动力 触 探 试验 (DPT) (dynamic penetration test) 
是 用 一 定 质量 的 重 锤 ， 以 一 定 高 度 的 自由 落 距 ， 将 标准 规格 的 加 
锥 形 探头 贯 人 土 中 ， 根 据 打 人 土 中 一 定 距离 所 需 的 锤 击 数 ， 判 定 
土 的 力学 特性 ， 具 有 勘探 和 测试 双重 功能 。 

本 规范 列 人 了 三 种 圆锥 动力 触 探 轻型、 重型 和 超重 型 )。 
轻型 动力 触 探 的 优点 是 轻便 ， 对 于 施工 验 构 、 填 土 勘察 、 查 明 局 
部 软弱 士 层 、 洞 穴 等 分 布 ， 均 有 实用 价值 。 重 型 动力 触 探 是 应 用 
最 广泛 的 一 种 ， 其 规格 标准 与 国际 通用 标准 一 致 。 超 重型 动力 触 
探 的 能 量 指数 〈 落 锤 能 量 与 探头 截面 积 之 比 ) 与 国外 的 并 不 一 
致 ， 但 相近 ， 适 用 于 碎 石 土 。 

表 中 所 列 贯 人 指标 为 贯 人 一 定 深 度 的 锤 击 数 (如 Nio、 
Nes、Nix)， 也 可 采用 动 贯 人 阻力 。 动 贯 人 阻力 可 采用 和 荷兰 的 
动力 公式 : 

M M.g*.H 
0 M+im A。e 
式 中 gy 一 一 动 贯 和 人 阻力 (MPa); 

M 一 一 落 锤 质量 (kg); 
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(10. 6) 





7- 一 一 圆锥 探头 及 杆 件 系统 (包括 打头 、 导 向 杆 等 ) 的 质 
量 (kg); 
也 一 一 沙 距 (m); 
4 一 一 圆锥 探头 截面 积 〈cm2 ); 
e 一 -一贯 人 度 ， 等 于 D/N, DD 为 规定 贯 人 深 深度 ，N 为 规 
定 贯 人 深度 的 击 数 ; 
8 一 一 重力 加 速度 ， 其 值 为 9. 81m/s’。 
上 和 式 建 立 在 古典 的 牛顿 非 弹性 碰撞 理论 〈 不 考虑 弹性 变形 量 
的 损耗 ) 。 故 限 用 于 ; 
1) 贯 人 土 中 深度 小 于 12m， 贯 人 度 2 一 50mm。 
2) 7m/M< 2。 如 果实 际 情况 与 上 述 适 用 条 件 出 和 人 大， 用 
上 式 计 算 应 慎重 。 z 
有 的 单位 已 经 研制 电 测 动 贯 入 阻力 的 动力 触 探 仪 ， 这 是 值得 
研究 的 方向 。 : 
10. 4.2 本 条 考虑 了 对 试验 成 果 有 影响 的 一 些 因素 。 
1 锤 击 能 量 是 最 重要 的 因素 。 规 定 落 锤 方式 采用 控制 落 距 
的 自动 落 锤 ， 使 锤 击 能 量 比 较 恒 定 ， 注 意 保持 杆 件 垂直 ， 探 杆 的 
偏 斜 度 不 超过 2%。 锤 击 时 防止 偏心 及 探 杆 晃 动 。 
”2 触 探 杆 与 土 间 的 侧 摩 阻力 是 另 一 重要 因素 。 试 验 过 程 中 ， 
可 采取 下 列 措施 减少 侧 摩 阻力 的 影响 : 
1》 使 探 杆 直径 小 于 探头 直径 。 在 砂 土 中 探头 直径 与 探 杆 
直径 比 应 大 于 1. 3， 而 在 和 儿 土 中 可 小 些 ; 
2) 贯 人 一 定 深度 后 旋转 探 杆 《〈 每 lm 转动 一 圈 或 半 圈 )， 
以 减少 侧 摩 阻力 ;， 贯 入 深度 超过 10m， 每 贯 人 0. 2m， 
转动 一 次 ; 
3) 探头 的 侧 摩 阻力 与 土 类 、 土 性 、 杆 的 外 形 、 刚 度 、 垂 
直 度 、 触 探 深 度 等 均 有 关 ， 很 难 用 一 固定 的 修正 系数 
人 
入 深度 加 以 限制 。 
3 三 击 速度 也 影响 试验 成 果 ，_ 般 采用 每 分 钟 15~30 击 ; 
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在 砂 土 、 碎 石 土 中 ， 锤 击 速 度 影响 不 大 ， 则 可 采用 每 分 钟 60 击 。 

4 仙人 过 程 应 不 间断 地 连续 击 和 信 ， 在 忒 性 土 中 击 入 的 间 钦 
会 使 侧 摩 阻力 增 大 。 

5 地 下 水 位 对 击 数 与 十 的 力学 性 质 的 关系 没有 影响 ， 但 对 
击 数 与 土 的 物理 性 质 〈 砂 土 孔 隙 比 ) 的 关系 有 影响 ， 故 应 记录 地 
下 水 位 埋 深 。 

10. 4.3 ”对 动力 触 探 成 果 分 析 作 如 下 说 明 : 

1 根据 触 探 击 数 、 曲 线形 态 ， 结 合 钻探 资料 可 进行 力学 分 
层 ， 分 层 时 注意 超前 消 后 现象 ， 不 同 土 层 的 超前 滞后 量 是 不 
同 的 。 

上 为 硬 土 层 下 为 软 土 层 ， 超 前 约 为 0.5~0. 7m， 洁 后 约 为 
0. 2m; 上 为 软 土 层 下 为 硬 土屋 ， 超 前 约 为 0.1 一 0.2m， 江 后 约 
为 0.3 一 0. 5m。 

2 在 整理 触 探 资料 时 ， 应 剔除 异常 值 ， 在 计算 士 层 的 触 探 
指标 平均 值 时 ， 超 前 滞后 范围 内 的 值 不 反映 真实 土 性 ;临界 深度 
以 内 的 锤 击 数 偏 小 ， 不 反映 真实 土 性 ， 故 不 应 参加 统计 。 动 力 触 
探 本 来 是 连续 贯 人 的 ， 但 也 有 配合 钻探 ， 间 上 断 贯 人 的 做 法 ， 间 断 
贯 人 时 临界 次 度 以 内 的 锤 击 数 同样 不 反映 真实 土 性 ， 不 应 参加 统 
vis 

3 董 理 多 孔 触 探 资料 时 ， 应 结合 钻探 资料 进行 分 析 ， 对 均 
人 色 土 层 ， 可 用 厚度 加 权 平 均 法 统计 场地 分 层 平均 触 探 击 数值 。 
10. 4.4 ”动力 触 探 指 标 可 用 于 评定 土 的 状态 、 地 基 承 载 力 、 场 地 
均匀 性 等 ， 这 种 评定 系 建立 在 地 区 经 验 的 基础 上 。 


10.5 标准 贯 入 试验 
10.5.1 标准 贯 人 试验 (SPT) (standard penetration test) 
是 用 质量 为 63. 5kg 的 穿 心 锤 ， 以 76cm 的 落 距 ， 将 标准 规格 的 
贯 人 器 ， 自 钻 孔 底部 预 打 15cm， 记 录 再 打 人 30cm 的 锤 击 数 ， 
判定 土 的 力学 特性 。 
本 条 提出 标准 贯 人 试验 仅 适 用 于 砂 士 、 粉 土 和 一 般 黏 性 土 ， 
284 


不 适用 于 软 塑 一 流 塑 软 土 。 在 国外 用 实心 圆锥 头 〈 锥 角 60 ) 替 
贯 人 句 下 端的 管 床 ， 使 标 贯 适用 于 碎 石 土 、 残 积 土 和 有 裂 际 性 硬 
黏土 以 及 软 岩 。 但 由 于 国内 尚 无 这 方面 的 具体 a 故 在 条 文 内 
未 列 人 ， 可 作为 有 竺 开发 的 内 容 。 
10.5.2 正文 表 10. 5.2 是 考虑 了 国内 各 单位 实际 使 用 情况 ， 并 
参考 了 国际 标准 制定 的 。 贯 人 器 规格 ， 国 外 标准 多 为 外 径 
5lmm， 内 径 35mm， 全 长 660~810mm。 
贯 人 硕 内 外 径 的 误差 ， 欧 洲 标 准确 定 为 十 Imm 是 合理 的 。 
本 规范 采用 42mm 钻 杆 。 日 本 采用 40. 5、50、60mm 钻 杆 。 
钻 杆 的 弯曲 度 小 于 1%， 应 定期 检查 ， 剔 除 弯 管 。 
欧洲 标准 ， 落 锤 的 质量 误差 为 士 0. 5kg。 
10. 5.2 【修订 说 阴 】 : 
本 表 中 关于 为 口 厚度 的 规定 原文 为 2.5mm， 现 修订 为 
1. 6mm。 我国 其 他 标准 一 般 不 作 规 定 ， 美 国 ASTM D1586 
(1967, 1974 再 批准 ) 为 1/16 英寸 ，ASTM D1586 (1999) 为 
2. 54mm, 英国 BS 为 1. 6mm， 我 国 《 水 利 电力 部 土工 试验 规程 》 
(SD128 -022- 86) 为 0. 8mm， 本 规范 修订 后 写 国际 多 数 标准 基 
本 相当 ， 与 我 国 实际 情况 基本 一 致 。 
10. 5.3 ”关于 标准 贯 人 试验 的 技术 要 求 ， 作 如 下 说 明 : 
1 根据 欧洲 标准 ， 锤 击 速度 不 应 超过 30 击 /min; 
2 宜 采 用 回转 钻 进 方法 ， 以 尽 可 能 减少 对 孔 底 土 的 扰动 。 
钻 进 时 注意 : 
1) 保持 孔 内 水 位 高 出 地 下 水 位 一 定 高 度 ， 保 持 孔 底 土 处 
于 平衡 状态 ， 下 便 疙 弃 发 生 溢 和 > 变 松 ， 影 响 N 值 ; 
2) 下 套 管 不 要 超过 试验 标高 ; 
3) 要 缓慢 地 下 放 钻 具 ， 避免 孔 底 土 的 扰动 ; 
4) 细心 清 孔 ; 
5) 为 防止 涌 砂 或 声 孔 ， 可 采用 泥浆 护 帮 
3 由 于 手 拉 绳 牵引 贯 人 试验 时 ， 绳 索 与 滑轮 的 摩擦 阻力 及 
运转 中 绳索 所 引起 的 张力 ， 消 耗 了 一 部 分 能 量 ， 减 少 了 沙 锤 的 冲 
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击 能 ， 使 锤 击 数 增加 ; 而 自动 落 锤 完全 克服 了 上 述 缺 点 ， 能 比较 
真实 地 反映 土 的 性 状 。 据 有 关 单 位 的 试验 ，N 值 和 目 动 落 锤 为 手 
拉 沙 锤 的 0.8 倍 ， 为 SR-30 型 销 机 直接 吊 打 时 的 0.6 倍 : 据 此 ， 
本 规范 规定 采用 自动 落 锤 法 ; 

4 通过 标 贯 实测 ， 发 现 真正 传输 给 杆 件 系 统 的 锤 击 能 量 有 
很 大 差异 ， 它 受 机 具 设 备 、 钴 杆 接头 的 松紧 、 落 锤 方式 、 导 向 杆 
的 摩擦、 操作 水 平 及 其 他 偶然 因素 等 支配 ， 美国 ASTMLD4633- 
86 制定 了 实测 锤 击 的 力 - 时 间 曲 线 ， 用 应 力 波 能 量 法 分 析 ， 即 计 
算 第 一 压缩 波 应 力 波 曲 线 积 分 可 得 传输 杆 件 的 能 量 ， 通 过 现场 实 
测 锤 击 应 力 波 能 量 ， 可 以 对 个 同 锤 击 能 量 的 N 值 进行 合 理 的 
修正 。 

10. 5.5 关于 标 贯 试验 成 果 的 分 析 整 理 ， 作 如 下 说 明 ， 

. 1 修正 问题 ， 国 外 对 NN 值 的 传统 修正 包括 : 饱和 粉 细 砂 的 
修正 、 地 下 水 位 的 修正 、 土 的 上 覆 压 力 修正 ;国内 长 期 以 来 并 不 
考虑 这 些 修 正 ， 而 着 重 考虑 杆 长 修正 ， 杆 长 修正 是 依据 牛顿 碰撞 
理论 ， 杆 件 系统 质量 不 得 超过 锤 重 二 倍 ， 限 制 了 标 贯 使 用 深度 小 
于 21m， 但 实际 使 用 深度 已 远 超过 21m， 最 大 深度 已 达 100m 以 
上 ; 通过 实测 杆 件 的 锤 击 应 力 波 ， 发 现 锤 击 传输 给 杆 件 的 能 量变 
化 远大 于 杆 长 变化 时 能 量 的 衰减 ， 故 建议 不 作 杆 长 修正 的 N 值 
是 基本 的 数值 ， 但 考虑 到 过 去 建立 的 NN 值 与 土 性 参数 、 承 载 力 
的 经 验 关系 ， 所 用 NN 值 均 经 杆 长 修正 ， 而 抗震 规范 评定 砂 土 液 
化 时 ，N 值 又 不 作 修 正 ; 故 在 实际 应 用 N 值 时 ， 应 按 具 体 岩 土 
工程 问题 ， 参 照 有 关 规 范 考虑 是 否 作 杆 长 修正 或 其 他 修正 ， 勘 察 
报告 应 提供 不 作 杆 长 修正 的 N 值 ， 应 用 时 再 根据 情况 考虑 修正 
或 不 修正 ， 用 何 种 方法 修正 ; 

2 由 于 NN 值 离散 性 大 ， 故 在 利用 N 值 解决 工程 问题 时 ， 

应 持 慎重 态度 ， 依 据 单 孔 标 贯 资料 提供 设计 参数 是 不 可 信 的 ; 在 
分 析 整 理 时 ， 与 动力 触 探 相同 ， 应 剔除 个 别 蜡 常 的 N 值 ; 

3 依据 N 全 提供 定量 的 设计 参数 时 ， 应 有 当地 的 经 验 ， 否 
则 只 能 提供 定性 的 参数 ， 供 初步 评定 用 。 
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10.6 十字 板 剪 切 试验 


10. 6. 1 十字 板 前 切 试 验 (VST) (vane shear test) 是 用 插 人 土 
中 的 标准 十 字 板 探头 ， 以 一 定 速率 扭转 ， 量 测 士 破坏 时 的 抵抗 力 
和 矩 ， 测 定 土 的 不 排水 抗 前 强度 。 

十 字 板 和 剪 切 试验 的 适用 范围 ， 大 部 分 国家 规定 限于 多 和 软 徊 
性 土 (pxx0)， 我 国 的 工程 经 验 也 限于 饱和 软 蔡 性 土 ， 对 于 其 他 
的 土 ， 十 字 板 剪 切 试验 会 有 相当 大 的 误差 。 

10.6.2 ”试验 点 竖 向 间隔 规定 为 lm， 以便 均匀 地 绘制 不 排水 抗 
剪 强度 一 次 度 变化 曲线 ; 当 土 层 随 深度 的 变化 复杂 时 ， 可 根据 静 
力 触 探 成 果 和 工程 实际 需要 ， 选 择 有 代表 性 的 点 布置 试验 点 ， 不 
一 定 均匀 间隔 布置 试验 点 ， 遇 到 变 层 ， 要 增加 测 点 。 
10. 6.3 十字 板 剪 切 试验 的 主要 技术 标准 作 如 下 说 明 : 

1 十 字 板 头 形 状 国外 有 和 矩形 、 萎 形 、 半 图 形 等 ， 但 国内 均 
采用 和 矩形 ， 故 本 规范 只 列 和 矩形 。 当 需要 测定 不 排水 抗 前 强度 的 各 
向 异性 变化 时 ， 可 以 考虑 采用 不 同 萎 角 的 菱形 板 头 ， 也 可 以 采用 
不 同 径 高 比 板 头 进行 分 析 。 和 矩形 十 字 板 头 的 径 高 比 1 : 2 为 通用 
标准 。 十 字 板 头面 积 比 ， 直 接 影响 插入 板 头 时 对 土 的 挤 压 扰 动 ， 
一 般 要 求 面 积 比 小 于 15%; 十 字 板 头 直径 为 50mm 和 75mm， 
恤 板 厚度 分 别 为 2mm 和 3mm， 相 应 的 面积 比 为 13% 一 14 入 。 

2 十 字 板 头 插 入 筷 底 的 深度 影响 测试 成 果 ， 美 国 规定 为 56 
(5 为 钻 孔 直径 )， 前 苏联 规定 为 0.3 一 0. 5m， 原 联邦 德国 规定 为 
0. 3m， 我 国 规定 为 (3~5) 2。 

3 前 切 速 率 的 规定 ， 应 考虑 能 满足 在 基本 不 排水 条 件 下 进 
行 剪 切 ，Skempton 认为 用 0.1 /s 的 前 切 速率 得 到 的 cv, 误差 最 
小 ; 实际 上 对 不 同 渗透 性 的 土 ， 规 定 相 应 的 不 排水 条 件 的 剪 切 速 
率 是 合理 的 ; 目前 各 国 规程 规定 的 剪 切 速率 在 0.1 /s 一 0.5 /s， 
如 美国 0.1 /s， 黄 国 0.1"/s 一 0.2 7/s， 前 苏联 0.2 /S 一 0. 3 /s， 
原 联 邦 德国 0. 5 /s。 

4 机 械 式 十 字 板 剪 切 仪 由 于 轴 杆 与 土 层 间 存在 摩 阻 力 ， 因 

287 


此 应 进行 轴 杆 校正 。 由 于 原状 土 与 重 塑 土 的 摩 阻 力 是 不 同 的 ， 为 
了 使 轴 杆 与 土 间 的 摩 阻 力 减 到 最 低 值 ， 使 进行 原状 土 和 扰动 士 不 
排水 抗 剪 强度 试验 时 有 同样 的 摩 阻 力 值 ， 在 进行 十 字 板 试验 前 ， 
应 将 轴 杆 先 快速 旋转 十 余 轿 。 . 

由 于 电 测 式 十 字 板 直接 测定 的 是 施加 于 板 头 的 扭 算 ， 故 不 需 
进行 轴 杆 摩擦 的 校正 。 

5 国外 十 字 板 剪 切 试 验 规程 对 精度 的 规定 ， 美 国 为 
1. 3kPa, 类 国 lkPa, 前 办 联 1~2kPa， 原 联邦 德国 2kPa， 人 参照 
这 些 标准 ， 以 1 一 zkPa 为 宜 。 

10. 6. 4 十 字 板 剪 切 试验 的 成 果 分 析 应 用 作 如 下 说 明 ， 

1 实践 证 明 ， 正 常 固 结 的 饱和 软 黏 性 土 的 不 排水 抗议 强度 
是 随 深度 增加 的 ;室内 抗 剪 强度 的 试验 成 果 ， 由 于 取样 扰动 等 因 
素 ， 往 往 不 能 很 好 反映 这 一 变化 规律 ， 利 用 十 字 板 剪 切 试验 ， 可 
以 较 好 地 反映 不 排水 抗 前 强度 随 深 度 的 变化 。 

2 根据 原状 土 与 重 塑 土 不 排水 抗 前 强度 的 比值 可 计算 灵敏 
度 ， 可 评价 软 黏 土 的 触 变性 , 

3 绘制 抗 剪 强度 与 扭转 角 的 关系 曲线 ， 可 了 解 土 体 受 前 时 
的 剪 切 破 坏 过 程 ， 确 定 软 土 的 不 排水 抗 剪 强 度 峰值 、 残 余 值 及 前 
切 模 量 (不 排水 ) 。 目 前 十 字 板 头 扭转 角 的 测定 还 存在 困难 ， 有 
待 研 究 。 

4 十 字 板 剪 切 试验 所 测 得 的 不 排水 抗 前 强度 峰值 ， 一 般 认 
为 是 偏 高 的 ， 土 的 长 期 强度 只 有 峰值 强度 的 60%% 一 70 欠 。 因 此 
在 工程 中 ， 需 根据 土质 条 件 
和 当地 经 验 对 十 字 板 测定 的 
值 作 必 要 的 修正 ， 以 供 设 计 
采用 。 
Daccal 等 建议 用 塑性 指 
0 20 40 60 80 100 120 数 确定 修正 系数 x (如 图 

1, 10. 1) 。 图 中 曲线 2 适用 于 液 
图 10.1 修正 系数 性 指数 大 于 1.1 的 土 ， 曲 线 
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1 适用 于 其 他 软 黏 土 。 
10. 6.5 ”十 字 板 不 排水 抗 剪 强度 ， 主 要 用 于 可 假设 0， 按 总 
应 力 法 分 析 的 各 类 土工 问题 中 : 
1 计算 地 基 承 载 力 
按 中 国 建 筑 科学 研究 院 、 华 东 电 力 设计 院 的 z 验 ， 地 基 容 许 
承载 力 可 按 式 (10. 7) 估算 : 
qs 一 2cu 十 雇 (10. 7) 
修正 后 的 不 排水 抗 剪 强度 〈kPa) ; 
一 一 土 的 重度 (kN/m’);) 
有 一 一 基础 埋 深 _(m); 
2 地 基 抗 滑 稳定 性 分 析 ; 
3 估算 桩 的 端 阻力 和 侧 阻 力 : 
桩 端 阻力 q 王 9cu (10. 8) 
桩 侧 阻 力 。 g,==a* cs (10. 9) 
a 与 桩 类 型 、 土 类 、 土 层 顺 序 等 有 关 ; 
依据 os 及 gs 可 以 估算 单 桩 极限 承载 力 ; : 
4 通过 加 固 前 后 土 的 强度 变化 ， 可 以 检验 地 基 的 加 固 效果 ; 
5 根据 c. 一 疡 曲线 ， 判 定 软 土 的 固 结 历史 : 若 c, 一 h 曲线 
大 致 呈 一 通过 地 面 原点 的 直线 ， 可 判定 为 正常 固 结 土 ; 若 c 一 A 
直线 不 通过 原点 ， 而 与 纵 坐 标的 向 上 延长 轴线 相交 ， 则 可 判定 为 
超 固 结 土 / 





式 中 ww 


10.7 著 压 试验 


10.7.1 旁 压 试验 (PMT) (pressuremeter test) 是 用 可 侧 向 膨 
胀 的 芝 压 器 ， 对 钻 孔 孔 壁 周围 的 土 体 施 加 径 回 压 力 的 原 位 测试 ， 
根据 压力 和 变形 关系 ， 计 算 土 的 模 量 和 强度 。 

劳 压 仪 包括 预 钻 式 、 自 钻 式 和 压 人 式 三 种 。 国 内 目前 以 预 铬 
式 为 主 ， 本 节 以 下 各 条 规定 也 是 针对 预 钴 式 的 。 压 人 式 目前 尚 无 
产品 ， 故 暂 不 列 和 人 。 旁 压 器 分 单 腔 式 和 三 腔 式 。 当 劳 压 器 有 效 长 
径 比 大 于 4 时 ， 可 认为 属 无 限 长 圆柱 扩张 轴 对 称 平 面 应 变 问 题 。 
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单 腔 式 、 三 腔 式 所 得 结果 无 明显 差别 。 
10.7.2 旁 压 试验 点 的 布置 ， 应 在 了 解 地层 痢 面 的 基础 上 进行 ， 
最 好 先 做 静 力 触 探 或 动力 触 探 或 标准 贯 人 试验 ， 以 便 能 合理 地 在 
有 代表 性 的 位 置 上 布置 试验 。 布 置 时 要 保证 旁 压 器 的 量 测 腔 在 同 
一 土屋 内 。 根 据 实践 经 验 ， 旁 压 试验 的 影响 范围 ， 水 平 向 约 为 
60cm， 上 下 方向 约 为 40cm。 为 避免 相 邻 试验 点 应 力 影响 范围 重 
装 ， 建 议 试 验 点 的 垂直 间距 至 少 为 Im。 
10.7.3 ”对 旁 压 试验 的 主要 技术 要 求 说 明 如 下 ， 
1 成 孔 质量 是 预 钼 式 旁 压 试验 成 败 的 关键 ,成 孔 质量 差 ， 
会 使 旁 压 曲线 反常 失真 ， 无 法 应 用 。 为 保证 成 孔 质 量 ， 要 注意 : 
1) 孔 壁 垂直 、 光 滑 、 呈 规则 圆 形 ， 尽 可 能 减少 对 孔 壁 的 
扰动 ; : 
2) 软弱 土屋 ( 易 发 生 缩 孔 、 圳 孔 ) 用 泥浆 护 璧 ; 
3) 钻 孔 孔径 应 略 大 于 旁 压 器 外 径 ， 一 般 宜 大 2~8mm. 
2 ”加 荷 等 级 的 选择 是 重要 的 技术 问题 ， 一 般 可 根据 土 的 临 
塑 压力 或 极限 压力 而 定 ， 不 同 土 类 的 加 荷 等 级 ， 可 按 表 10. 1 
选用 。 
表 10.1 旁 压 试验 加 荷 等 级 表 


< 30 


淤泥 、 淤 泥 质 士 、 流 塑 竹 性 土 和 粉 土 、 饱 和 松散 的 
粉 细 砂 


软 塑 黏 性 土 和 粉 十 、 玻 松 黄土 、 稍 密 很 湿 粉 组 秒 、 ee 


稍 密 中 粗 砂 
可 塑 一 硬 塑 黏 性 土 和 粉 土 、 黄 土 、 中 密 一 密实 很 湿 
粉 细 砂 、 稍 密 一 中 密 中 粗 砂 


坚硬 猎 性 和 粉 土 、 密 实 中 粗 砂 
中 密 一 密实 碎 石 土 、 软 质 岩 >100 


3 ”关于 加 荷 速 率 ， 目 前 国内 有 “快速 法 ”和 “ 慢 速 法 ”两 
种 。 国 内 一 些 单位 的 对 比试 验 表 明 ， 两 种 不 同 加 荷 速 率 对 临 塑 压 
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50~100 








力 和 极限 压力 影响 不 大 。 为 提高 试验 效率 ， 本 规范 规定 使 用 每 级 
压力 维持 1min 或 2min 的 快速 法 。 在 操作 和 读数 熟练 的 情况 下 ， 
尽 可 能 采用 得 的 加 荷 时 间 ; 人 快速 加 荷 所 得 劳 压 模 量 相当 于 不 排水 
模 量 。 

4 加 荷 后 按 15s、30s、60s 或 15s、30s、60s 和 120s 读数 。 

5 旁 压 试验 终止 试验 条 件 为 : 

1) 加 从 接近 或 达到 极限 压力 ; 
2) 量 测 腔 的 扩张 体积 相当 于 量 测 腔 的 固有 体积 ， 避 免 弹 

性 膜 破 裂 ; 
国产 PY2-A 型 旁 压 仪 ， 当 量 管 水 位 下 降 刚 达 36cm 
时 (绝对 不 能 超过 40 cm) ， 即 应 终止 试验 ; 
法 国 GA 型 旁 压 仪 规定 ， 当 里 变 变 形 等 于 或 大 于 
50cms: 或 量 简 读数 大 于 600cm’ 时 应 终止 试验 。 
10.7.4、10.7.5 对 旁 压 试验 成 果 分 析 和 应 用 作 如 下 说 明 

1 在 绘制 压力 〈z) 与 扩张 体积 (AV) 或 (AV/Vo)、 水 管 
水 位 下 沉 量 〈*) 、 或 径 向 应 变 曲线 前 ， 应 先进 行 弹性 膜 约束 力 和 
仪器 管 路 体积 损失 的 校正 。 由 于 约束 力 随 弹 性 膜 的 材质 、 使 用 次 
数 和 和 气温 而 变化 ， 因 此 新 装 或 用 过 者 干 次 后 均 需 对 弹性 膜 的 约束 
力 进行 标定 。 仪 句 的 综合 变形 ， 包 括 调 压 阅 、 量 管 、 压 力 计 、 管 
路 等 在 加 压 过 程 中 的 变形 。 国 产 旁 压 仪 还 需 作 体积 损失 的 校正 ， 
对 国外 GA 型 和 GAm 型 旁 压 仪 ， 如 果 体 积 损失 很 小 ， 可 不 作 体 
积 损失 的 校正 。 

2 特征 值 的 确定 : 

特征 值 包括 初始 压力 (po)， 临 塑 压 力 (pt) 和 极限 压力 
(p1): 


SA 


3 


— 


4 


SA 


1) po 的 确定 : 按 M’ enard， 定 为 旁 压 曲线 中 段 直线 和 
的 起 始点 或 蠕 变 曲线 的 第 一 扮 点 相应 的 压力 ; 按 国内 
经 验 ， 该 压力 比 实际 的 原 位 初始 侧 向 应 力 大 ， 因 此 推 
荐 直接 按 旁 压 曲 线 用 作 图 法 确定 po; 

2) 临 塑 压力 pi 为 旁 压 曲线 中 段 直线 的 末尾 点 或 蠕 变 曲 
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线 的 第 二 拐点 相应 的 压力 ; 
3) 极限 压力 方 定义 为 : 
(a》〉 量 测 腔 扩张 体积 相当 于 量 测 腔 固有 体积 (或 扩张 
后 体积 相当 于 二 倍 固有 体积 ) 时 的 压力 ; 
(5) p-AV 曲线 的 渐 近 线 对 应 的 压力 ,或 用 p-(1/AV) 
关系 , 末 段 直线 延长 线 与 p 轴 的 交点 相应 的 压力 。 
3 ”利用 旁 压 曲线 的 特征 值 评定 地 基 承 载 力 : 
1) 根据 当地 经 验 ， 直 接 取 用 pi 或 pr-p。 作为 地 基 土 承 
载 力 ; 
2) 根据 当地 经 验 ， 取 (pi 一 po》 除 以 安全 系数 作为 地 
基 承 载 力 。 z 
4 计算 旁 压 模 量 
由 于 加 荷 采 用 快速 法 ， 相 当 于 不 排水 条 件 ; 依据 弹性 理论 ， 
对 于 预 钻 式 劳 压 仪 ， 可 用 下 式 计 算 劳 压 模 量 : 


已 =20+D(V + 名 (10. 10) 
式 中 五 .一 一 劳 压 模 量 (kPa) ; 
A 一 一 油 松 比 ; 


V 一 一 劳 压 器 量 测 腔 初始 固有 体积 (cm ) ; 
Vo 一 一 与 初始 压力 po 对 应 的 体积 (cm ); 
Vt 一 一 与 临 塑 压力 pi 对 应 的 体积 (cms ) ; 
Ap/AV 一 一 旁 压 曲线 直线 段 的 斜率 (kPa/cm’)。 
国内 原 有 用 劳 压 系数 及 旁 压 曲线 直线 段 计算 变形 模 量 的 公式 ， 
由 于 采用 慢 速 法 加 荷 ， 考 虑 了 排水 固 结 变形 。 而 本 规范 规定 统一 使 
用 快速 加 荷 法 ， 故 不 再 推荐 务 压 试验 变形 模 量 的 计算 公式 。 
对 于 自 钻 式 劳 压 试验 ， 仍 可 用 式 (10. 10) 计算 劳 压 模 量 。 
由 于 自 钻 式 劳 压 试验 的 初始 条 件 与 预 钴 式 旁 压 试验 不 同 ， 预 处 式 
旁 压 试验 的 原 位 侧 向 应 力 经 销 孔 后 已 释放 。 两 种 试验 对 土 的 扰动 
也 不 相同 ， 和 因此 应 说 明 试验 所 用 旁 
压 仪 类 型 。 
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10.8 扁 铲 侧 胀 试验 


10.8.1 扇 铲 侧 胀 试验 (DMT) (dilatometer test) ， 也 有 译 为 
扁 板 侧 胀 试验 ， 系 20 世纪 70 年 代 意大利 Silvano Marchetti 教授 
创立 。 扁 铲 侧 胀 试验 是 将 带 有 膜 片 的 扁 铲 压 入 土 中 预定 深度 ， 充 
气 使 膜 片 向 孔 壁 土 中 侧 向 扩张 ， 根 据 压 力 与 变形 关系 ， 测 定 土 的 
模 量 及 其 他 有 关 指标 。 因 能 比较 准确 地 反映 小 应 变 的 应 力 应 变 关 
系 ， 测 试 的 重复 性 较 好 ， 引 入 我 国 后 ， 受 到 岩 土 工程 界 的 重视 ， 
进行 了 比较 深入 的 试验 研究 和 工程 应 用 ， 已 列 人 铁道 部 《铁路 工 
程 地 质 原 位 测试 规程 》2002 年 报批 稿 ， 美 国 ASTM 和 欧洲 
EUROCODE 亦 已 列 人 。 经 征求 意见 ， 决 定 列 人 本 规范 。 

扁 铲 侧 胀 试验 最 适宜 在 软弱 、 松 散 土 中 进行 ， 随 着 土 的 坚硬 

程度 或 密实 程度 的 增加 ， 适 宜 性 渐 差 。 当 采用 加 强 型 薄膜 片 时 ， 
也 可 应 用 于 密实 的 砂 土 ， 参 见 表 10. 2。 
10. 8.2 本 条 规定 的 探头 规格 与 国际 通用 标准 和 国内 生产 的 扁 锌 
侧 胀 仪 探头 规格 一 致 。 要 注意 探头 不 能 有 明显 弯曲 ， 并 应 进行 老 
化 处 理 。 探 头 加 工 的 具体 技术 标准 由 有 关 产 品 标准 规定 。 

可 用 贯 人 能 力 相 当 的 静 力 触 探 机 将 探头 压 人 土 中 。 


表 10.2 扁 铲 侧 胀 试 验 在 不 同 土 类 中 的 适用 程度 
de 一 15MPa，N 一 40 



































注 : 适用 性 分 级 ，A 最 适用 ; B 适 用 ; C 有 时 适用 ; G 不 运用 。 


10. 8.3 ” 扁 锋 侧 胀 试验 成 果 资 料 的 整理 按 以 下 步骤 进行 

1 根据 探头 率 定 所 得 的 修正 值 AA 和 AB ， 现 场 试 验 所 得 的 
实测 值 A、B、C， 计算 接触 压力 ze ， 膜 片 膨胀 至 1. 10mm 的 压 
力 pi 和 膜 片 回 到 0. 05mm 的 压力 p2; 

2 根据 p。、p1 和 ps 计算 侧 胀 模 量 Ep、 侧 胀 水 平 应 力 指数 
Kop、 侧 胀 土 性 指数 瑟 和 侧 胀 孔 压 指数 Us; 

3 绘制 上 述 4 个 参数 与 深度 的 关系 曲线 。 

上 述 各 种 数据 的 测定 方法 和 参数 的 计算 方法 ， 均 与 国内 外 通 
用 方法 一 致 。 
10.8.4 扁 铲 侧 胀 试验 成 果 的 应 用 经 验 目前 尚 不 丰富 。 根 据 铁 道 
部 第 四 勘测 设计 院 的 研究 成 果 ， 利 用 侧 胀 土 性 指数 王 划分 土 类 ， 
黏 性 土 的 状态 ， 利 用 侧 胀 模 量 计算 饱和 黏 性 土 的 水 平 不 排水 弹性 
模 量 ， 利 用 侧 胀 水 平 应 力 指 数 Ko 确定 土 的 静止 侧 压 力 系数 等 ， 
有 良好 的 效果 ， 并 列 人 铁道 部 《铁路 工程 地 质 原 位 测试 规程 》 
2002 年 报批 稿 。 上 海 、 天 津 以 及 国际 上 都 有 一 些 研 究 成 果 和 工 
程 经 验 ， 由 于 扁 铲 侧 胀 试验 在 我 国 开展 较 晚 ， 故 应 用 时 必须 结合 
当地 经 验 ， 并 与 其 他 测试 方法 配合 ， 相 互 印 证 。 


10.9 现场 直接 剪 切 试验 


10.9.1 《94 规范》 中 本 节 包 括 现 场 直 前 试验 和 现场 三 轴 试 验 ， 本 
次 修订 时 ， 考 虑 到 现场 三 轴 试 验 已 非常 规 ， 属 于 专门 性 试验 ， 故 不 
列 人 本 规范 。 国 家 标准 《工程 肉体 试验 方法 标准 兴 GB/T 50266 - 99) 
也 未 包括 现场 三 轴 试 验 。 现 场 直 前 试验 ， 应 根据 现场 工程 地 质 
条 件 、 工 程 荷 载 特点 ， 可 能 发 生 的 剪 切 破坏 模式 、 剪 切面 的 位 
置 和 方向 、 剪 切面 的 应 力 等 条 件 ， 确 定 试验 对 象 ， 选 择 相应 的 
试验 方法 。 由 于 试验 岩 土 体 远 比 室内 试 样 大 ， 试验 成 果 更 符合 
实际 。 
10. 9.2 本 条 所 列 的 各 种 试验 布置 方案 ， 各 有 适用 条 件 。 

图 10.2 中 (a)、(6)、(c) 剪 切 荷载 平行 于 剪 切面， 为 平 推 
法 ; (qd) 前 切 符 载 与 前 切面 成 c 角 ， 为 斜 推 法 。 (a) 施加 的 前 
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切 知 载 有 一 力 臂 el 存在， 使 剪 切面 的 剪 应 力 和 法 向 应 力 分 布 不 
均 习 。(2)》 使 施加 的 法 向 荷载 产生 的 偏心 力矩 与 剪 切 荷载 产生 的 
力矩 平衡 ， 改 善 剪 切 面 上 的 应 力 分 布 ， 使 趋 于 均 勺 分布 ， 但 法 向 
荷载 的 偏心 矩 ez 较 难 控制 ， 故 应 力 分 布 仍 可 能 不 均匀 。 (c) 前 
切面 上 的 应 力 分 布 是 均匀 的 ， 但 试验 施工 存在 一 定 困难 。 


P 区 四 
Q 4 
Q el Q po Q a 
(a) (2) (c) (a) 
oy Q 
B 





图 10.2 ”现场 直 剪 方案 布置 

图 10.2 中 〈a) 法 向 谷 载 和 和 斜 问 舍 载 均 通 过 剪 切 面 中 心 ，v“ 
角 -一 般 为 15"。 在 试验 过 程 中 ， 为 保持 剪 切面 上 的 正 应 力 不 变 ， 
随 着 a 值 的 增加 ，P 值 需 相应 降低 ， 操 作 比 较 胀 烦 。 进 行 混凝土 
与 岩 体 的 抗 剪 试验， 常 采用 斜 推 法 ， 进 行 土 体 、 软 弱 面 (水 平 或 
近乎 水 平 ) 的 抗 甬 试验 ， 第 采用 平 推 法 。 

当 软 弱 面 倾角 大 于 其 内 摩擦 角 时 ， 常 采用 棉 形 体 (e)、( 放 ) 
方案 ， 前 者 适用 于 前 切面 上 正 应 力 较 大 的 情况 ， 后 者 则 相反 。 

图 中 符号 PP 为 竖 向 (法 向 〉 葵 载 ; Q 为 剪 切 傈 载 ; ocx、oy 为 
均 布 应 力 ; 7 为 前 应 力 ; 6 为 法 同 应 力 ; el 、ez 为 偏心 距 ; (e)、 
(CD 为 沿 倾向 软 罚 面前 切 的 棉 形 试 体 。 : 
10.9.3 岩 体 试 样 尺寸 不 小 于 50cm X 50cm， _ 般 采用 70cm X 
70cm 的 方形 体 ， 与 国际 标准 一 致 。 土 体 试 样 可 采用 圆柱 体 或 方 
柱 体 ， 使 试 样 高 度 不 小 于 最 小 边 长 的 0. 5 倍 ; 土 体 试 样 高 度 则 与 
土 中 的 最 大 粒 径 有 关 。 
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10.9.4 对 现场 直 剪 试验 的 主要 技术 要 求 作 如 下 说 明 

1 保持 岩 土 样 的 原状 结构 不 受 扰动 是 非常 重要 的 ， 故 在 爆 
破 、 开 控 和 切 样 过 程 中 ， 均 应 避免 岩 土 样 或 软弱 结构 面 破 坏 和 含 
水 量 的 显著 变化 ; 对 软弱 岩 土 体 ， 在 顶 面 和 周边 加 护 层 ( 钢 或 混 
凝 土 )， 护 套 底 边 应 在 剪 切 面 以 上 ; 

2 在 地 下 水 位 以 下 试验 时 ， 应 先 降 低 水 位 ， 安 装 试验 装置 
恢复 水 位 后 ， 再 进行 试验 ; 

3 ”法 回答 载 和 甬 切 人 衡 载 应 尽 可 
能 通过 前 切面 中 心 ， 试验 过 程 中 注 
意 保持 法 向 荷载 不 变 ， 对 于 高 含水 
量 的 塑性 软弱 层 ， 法 向 荷载 应 分 级 
J 
10.9.5 绘制 前 应 力 与 剪 切 位 移 关 
系 曲线 和 前 应 应 力 与 垂直 位 移 曲 线 。 
依据 曲线 特征 ， 确 定 强 度 参 数 ， 见 





图 10.3 确定 届 服 。 ”图 10.3。 i 
与 剪 切 位 移 曲 线 直 线段 的 末端 相应 


的 前 应力， 如 直线 段 不 明显 ， 可 采用 一 些 辅助 手段 确定 : 
1) 用 循环 谷 载 方法 “在 比例 强度 前 印 倚 后 的 剪 切 位 移 基 
本 恢复 ， 过 比例 界限 后 则 不 然 ; 
2) 利用 试 体 以 下 基底 岩 土 体 的 水 平 位 移 与 试 样 的 水 平 位 
移 的 关系 判断 在 比例 界限 之 前 ， 两 者 相近 ; 过 比例 
界限 后 ， 试 样 的 水 平 位 移 大 于 基底 兰 土 的 水 平 位 移 ; 
3) 绘制 r-x/r 曲线 〈r- 前 应力， - 剪 切 位 移 ) 在 比例 
界限 之 前 ，x/r 变 化 极 小 ; 过 比例 界限 后 ，x/r 值 增 大 
加 快 ; 
2 屈服 强度 可 通过 绘制 试 样 的 绝对 前 切 位 移 ws 与 试 样 和 
基底 间 的 相对 位 移 ur 以 及 与 前 应 力 rt 的 关系 曲线 来 确定 ， 在 届 
服 强 度 之 前 ，ur 的 增 率 小 于 xA， 过 屈服 强度 后 ， 基 底 变形 趋 于 
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零 ， 则 ua 与 ur 的 增 率 相等 ， 其 起 始点 为 A， 剪 内 说 力 + 与 wa 曲 
线 上 A 点 相应 的 前 应 力 即 届 服 强度 ; 

3 峰值 强度 和 残余 强度 是 容易 确定 的 ; 

+ 前 胀 强度 相当 于 整个 试 样 由 于 剪 切 带 发 生体 积 变 大 而 发 
生 相 对 的 前 应 力 ， 可 根据 剪 应 力 与 垂直 位 移 曲 线 判定 ; 

5 岩 体 结构 面 的 抗 前 强度， 与 结构 面 的 形状 、 闭 合 、 充 填 
情况 和 和 荷载 大 小 及 方向 等 有 关 。 

根据 长 江 科学 院 的 经 验 ， 对 于 脆性 破坏 奉 体 ， 可 以 采取 比例 
强度 确定 抗 前 强度 参数 ， 而 对 于 塑性 破坏 岩 体 ， 可 以 利用 届 服 强 
度 确定 抗 前 强度 参数 。 

验算 岩 土 体 滑 动 稳定 性 ， 可 以 采取 残余 强度 确定 的 抗 剪 强度 
参数 。 因 为 在 滑动 面 上 破坏 的 发 展 是 累进 的 ， 发 生 峰 值 强度 破坏 
后 ， 破 坏 部 分 的 强度 降 为 残余 强度 。 


10.10 波 速 测试 


10. 10.1 波 速 测试 目的 ， 是 根据 弹性 波 在 岩 土 体内 的 传播 速度 ， 
间接 测定 岩 土 体 在 小 应 变 条 件 下 〈10- 一 10“) 动弹 性 模 量 。 试 
验方 法 有 跨 孔 法 、 单 孔 法 〈 检 层 法 ) 和 面 波 法 。 

10. 10.2 单 孔 波 速 法 ， 可 沿 孔 同上 或 向 下 检 层 进行 测试 。 主 要 
检测 水 平 的 剪 切 波 速 ， 识 别 第 一 个 剪 切 波 的 初 至 是 关键 。 关 于 激 
振 方法 ， 通 常 的 做 法 是 ， 用 锤 水 平 敲 击 上 压 重 物 的 木板 或 混凝土 
板 ， 作 为 水 平 剪 切 波 的 振 源 。 板 与 孔 口 距离 取 1~3m， 板 上 压 重 
大 于 400kg， 板 与 地 面 紧 密 接 触 。 沿 板 的 纵 轴 从 两 个 相反 方向 敲 
击 两 端 ， 站 除 地 面 激 振 外 ， 也 可 在 
孔 内 激 振 。 

10. 10.3 跨 孔 法 以 一 孔 为 激 振 孔 ， 宜 布置 2 个 钴 孔 作 为 检 波 孔 ， 
以 便 校 核 。 钻 孔 应 垂直， 当 孔 深 较 大 ， 应 对 钻 孔 的 倾斜 度 和 倾斜 
方位 进行 量 测 ， 量 测 精度 应 达到 0.1 ， 以 便 对 激 振 孔 与 检 波 和 孔 
的 水 平 距离 进行 修正 。 在 现场 应 及 时 对 记录 波形 进行 鉴别 判断 ， 
确定 是 否 可 用 ; 如 不 行 ， 在 现场 可 立即 重 做 。 钴 孔 如 有 倾斜 ， 应 
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作 孔 距 的 校正 。 
10. 10. 4 面 波 的 传统 测试 方法 为 稳 态 法 ， 近年 来 ， 瞬 态 多 道 
波 法 获得 很 大 发 展 ， 并 已 在 工程 中 大 量 应 用 ， 技 术 已 经 成 熟 ， 





列 入 了 本 规范 。 
10. 10.5 小 应 变动 剪 切 模 量 、 性 模 量 和 动 泊 松 Es 应 搜 下 
列 公 式 计算 | 
Ci pu (10. 11) 
站 二 人 人 区 
ee 过 (10. 13) 


式 中 “ 闪 、mw 一 一 分 别 为 剪 切 波 波 速 和 压缩 波 波 速 ; 





已 一 上 的 动弹 性 模 量 ， 
2 的 动 泊 松 比 ; 
0 一 一 土 的 质量 和 密度。 


10. 11 岩 体 原 位 应 力 测试 


10. 11.1 了 筷 壁 应 变法 测试 采用 孔 壁 应 变 计 ， 量 测 套 钴 解除 应 力 
后 钴 和 孔 和 孔 壁 的 岩石 应 变 ; 孔径 变形 法 测试 采用 孔径 变形 计 ， 量 测 
Re 孔 底 应 变法 测试 采用 孔 底 应 
变 计 ， 量 测 套 钻 解 除 应 力 后 的 钻 孔 孔 底 岩 面 应 变 。 按 弹性 理论 公 
式 计 算 岩 体内 某 点 的 应 力 。 当 需 测 求 空 间 应 力 时 ， 应 采用 三 个 钻 
孔 交 会 法 测试 

10. 11. 3 岩 体 应 应 力 测试 的 设备 、 测 试 准备 、 仪 器 安装 和 测试 过 
程 按 现 行 国家 标准 《工程 岩 体 试验 方法 标准 》 (GB/T50266) 
执行 。 I 
10. 11.4 ”应 力 解除 后 的 岩 芯 敬 不 能 在 24h 内 进行 围 压 试验 ， 应 
对 兰 芯 进行 螨 封 ， 防 止 含水 率 变化 。 

10. 11.5 和 孔 壁 应 变法 、 和 孔径 变形 法 和 和 孔 底 应 变法 计算 空间 应 力 、 
平面 应 力 分 量 和 空间 主 应 力 及 其 方向 ， 可 按 《 工 程 岩 体 试验 方法 
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标准 》(GB/T50266) 附录 A 执行 
10.12 激 振 法 测试 


10. 12. 1 和 用 于 测定 天 然 
地 基 和 人 工地 基 的 动力 特性 。 

10. 12.2 具有 周期 性 振动 的 机 器 基础 ， 应 采用 强迫 振动 测试 。 
由 于 竖 疝 自由 振动 试验 ， 当 阻尼 比较 大 时 ， 特 别 是 有 埋 深 的 情 
况 ， 实 测 的 自由 振动 波 数 少 ， 很 快 就 衰减 了 。 从 波形 上 测 得 的 固 
有 频率 值 以 及 由 振幅 计算 的 阻尼 比 ， 都 不 如 强迫 振动 试验 准确 。 
但 是 ， 当 基础 固有 频率 较 高 时 ， 强 迫 振动 测 不 出 共振 峰值 的 情况 
也 是 有 的 。 因 此 ， 本 条 规定 ，“ 有 条 件 时 ， 宜 同时 采用 强迫 振动 
和 自由 振动 两 种 测试 方法 ”， 以 便 互 相 补 充 ， 互 为 印证 。 

10. 12.4 由 于 块 体 基础 水 平 回转 耦合 振动 的 固有 频率 及 在 软弱 
地 基 土 的 竖 向 振动 固有 频率 一 般 均 较 低 ， 因 此 激 振 设 备 的 最 低频 
率 规定 为 3 一 5Hz， 使 测 出 的 幅 频 响应 共振 曲线 能 较 好 地 满足 数 
据 处 理 的 需要 。 而 桩 基础 的 竖 向 振动 固有 频率 高 ， 要 求 激 振 设 备 
的 最 高 工作 频率 尽 可 能 地 高 ， 最 好 能 达到 60Hz 以 上 ， 以 便 能 测 
出 桩 基础 的 共振 峰值 。 电 磁 式 激 振 设 备 的 工作 频率 范围 很 宽 ， 但 
扰 力 太 小 时 对 桩 基础 的 竖 向 振动 激 不 起 来 ， 因 此 规定 ， 扰 力 不 宜 
小 于 600N。 

为 了 获得 地 基 的 动力 参数 ， 应 进行 明 置 基础 的 测试 ， 而 埋 置 
基础 的 测试 是 为 获得 埋 置 后 对 动力 参数 的 提高 效果 ， 有 了 两 者 的 
动力 参数 ， 就 可 进行 机 器 基础 的 设计 。 因 此 本 条 规定 “测试 基础 
应 分 别 做 明 置 和 埋 置 两 种 情况 的 测试 ”。 

10. 12.5 强迫 振动 测试 结果 经 数据 处 理 后 可 得 到 变 扰 力 或 常 扰 
力 的 幅 频 响应 曲线 。 自 由 振动 测试 结果 为 波形 图 。 根 据 幅 频 响应 
曲线 上 的 共振 频率 和 共振 振幅 可 计算 动力 参数 ， 根 据 波形 图 上 的 
振幅 和 周期 数 计算 动力 参数 。 具 体 计算 方法 和 计算 公式 按 现行 国 
家 标准 《地 基 动 力 特性 测试 规范 》(GB/T50269) 的 规定 执行 。 
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11 室内 试验 
I.1 一 般 规 定 


11.1.1、11.1.2 本 章 只 规定 了 岩 土 试 验 项 目 和 试验 方法 的 选取 
以 及 一 些 原 则 性 问题 ， 主 要 供 岩 土工 程 师 所 用 。 至 于 具体 的 操作 
和 试验 仪器 规格 ， 则 应 按 有 关 的 规范 、 标 准 执行 。 由 于 宕 土 试 样 
和 试验 条 件 不 可 能 完全 代表 现场 的 实际 情况 ， 故 规定 在 岩 土 工程 
评价 时 ， 宜 将 试验 结 i a a 
较 ， 并 作 必 要 的 修正 。 

一 般 的 宕 土 试验 ， 可 以 按 标准 的 、 通 用 的 方法 进行 。 但 是 ， 
岩 土工 程 师 必须 注意 到 岩 土 性 质 和 现场 条 件 中 存在 的 许多 复杂 情 
况 ， 包 括 应 力 历史 、 应 力 场 、 边 界 条 件 、 非 均 质 性 、 非 等 同性 、 
不 连续 性 等 等 ， 使 宕 土 体 与 岩 土 试 样 的 性 状 之 加 存在 不 同 程度 的 
差别 。 试 验 时 应 尽 可 能 模拟 实际 ， 使 用 试验 成 果 时 不 要 忽视 这 些 
差别 。 : : 


11.2 土 的 物理 性 质 试验 


11.2.1 本 条 规定 的 部 是 最 基本 的 试验 项 目 ， 一般 工程 都 应 进 
行 。 
11. 2.2 测定 液 限 ， 我 国 通常 用 76 瓦 氏 圆 能 仪 ， 但 在 国际 上 更 
通用 卡 氏 矶 式 仪 ， 故 旦 前 在 我 国 是 两 种 方法 并 用 , 《土工 试验 方 
法 标准 》 (GB/T50123 一 1999) 也 同时 规定 这 两 种 方法 和 液 塑 限 
联合 测定 法 。 由 于 测定 方法 的 试验 成 果 有 差异 ， 故 应 在 试验 报告 
上 注 明 。 

土 的 比重 变化 幅度 不 大 ， 有 经 验 的 地 区 可 根据 经 验 判 定 ， 误 
差 不 大 ， 是 可 行 的 。 但 在 缺乏 经 验 的 地 区 ， 仍 应 直接 测定 。 
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11.3 土 的 压缩 一 固 结 试验 


11.3.1 采用 常规 固 结 试验 求 得 的 压缩 模 量 和 一 维 固 结 理 论 进行 
沉降 计算 ， 是 目前 广泛 应 用 的 方法 。 由 于 压缩 系数 和 压缩 模 量 的 
值 随 压 力 段 而 变 ， 故 本 条 作 了 明确 的 规定 ， 并 与 现行 国家 标准 
《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 - 2002) 一 致 。 
11.3.2 考虑 土 的 应 力 历史 ， 按 elgz 曲线 整理 固 结 试验 成 果 ， 
计算 压缩 指数 、 回 弹指 数 ， 确 定 先期 固 结 压 力 ， 并 按 不 同 的 固 结 
状态 〈 正 常 固 结 、 欠 固 结 、 超 固 结 ) 进行 沉降 计算 ， 是 国际 上 通 
用 的 方法 ， 故 本 条 作 了 相应 的 规定 ， 并 与 现行 国家 标准 《土工 试 
验方 法 标准 》(GB/T 50123 - 1999) 一 致 。 

11. 3.4“ 沉降 计算 时 一 般 只 考虑 主 固 结 ， 不 考虑 次 固 结 。 但 对 于 
厚 层 高 压缩 性 软 土 ， 次 固 结 沉 降 可 能 占 相 当 分 量 ， 不 应 忽视 。 故 
本 条 作 了 相应 规定 。 i 
11.3.5 除 常 规 的 沉降 计算 外 ， 有 的 工程 需 建立 较 复 杂 的 土 的 力 
学 模型 进行 应 力 应 变 分 析 ， 试 验方 法 包括 : 站 

1 三 轴 试 验 ， 按 需要 采用 若干 不 同 围 压 ， 使 土 试 样 分 别 固 
结 后 逐 级 增加 轴 压 ， 取 得 在 各 级 围 压 下 的 轴 同 应 力 与 应 变 关系 ， 
供 非 线性 弹性 模型 的 应 力 应 变 分 析 用 ; 各 级 围 压 下 的 试验 ， 宜 进 
行 1 一 3 次 回 弹 试验 ; 

2 当 需 要 时 ， 除 上 述 试验 外 ， 还 要 在 三 轴 仪 上 进行 等 向 固 
结 试验 ， 即 保持 围 岩 与 轴 压 相等 ; 逐 级 加 荷 ， 取 得 围 压 与 体积 应 
变 关 系 ， 计 算 相 应 的 体积 模 量 ， 供 弹性 、 非 线性 弹性 、 弹 塑性 等 
模型 的 应 力 应 变 分 析 用 。 


11.4 土 的 抗 剪 强度 试验 


11.4.1 排水 状态 对 三 轴 试 验 成 果 影响 很 大 ， 不 同 的 排水 状态 所 
测 得 的 <、9 值 差别 很 大 ， 故 本 条 在 这 方面 作 了 一 些 具体 的 规定 ， 
使 试验 时 的 排水 状态 尽量 与 工程 实际 一 致 。 不 固 结 不 排水 前 得 到 
的 抗 剪 强度 最 小 ， 用 其 进行 计算 结果 偏 于 安全 ， 但 是 伯 和 软 黏 十 
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的 原始 固 结 程度 不 高 ， 而 且 取 样 等 过 程 又 难免 有 一 定 的 扰动 影 
啊 ， 故 为 了 不 使 试验 结果 过 低 ， 规 定 了 在 有 效 自 重 压力 下 进行 预 
固 结 的 要 求 。 
11. 4.2 虽然 直 前 试验 存在 一 些 明 显 的 缺点 ， 受 力 条 件 比 较 复 
杂 ， 排 水 条 件 不 能 控制 等 ， 但 由 于 仪器 和 操作 都 比较 简单 ， 又 有 
大 量 实践 经 验 ， 故 在 一 定 条 件 下 仍 可 利用 ， 但 对 其 应 用 范围 应 予 
限制 。 

无 侧 限 抗 压强 度 试验 实际 上 是 三 轴 试 验 的 一 个 特例 ， 适 用 于 
9g~0 的 软 黏 士 ， 国 际 上 用 得 较 多 ， 故 在 本 条 作 了 相应 的 规定 ， 
但 对 土 试 样 的 质量 等 级 作 了 严格 规定 。 

11.4.3 测 滑坡 带 上 土 的 残余 强度 ， 应 首先 考虑 采用 含有 滑 面 的 
士 样 进 行 滑 面 重合 剪 试验。 但 有 时 取 不 到 这 种 土 样 ， 此 时 可 用 取 
自 滑 面 或 滑 带 附近 的 原状 土 样 或 控制 含水 量 和 密度 的 重 塑 土 样 做 
多 次 前 切 。 试 验 可 用 直 前 仪 ， 必 要 时 可 用 环 前 仪 。 : 

11. 4.4 本 条 规定 的 是 一 些 非常 规 的 特种 试验 ， 当 岩 土 工程 分 析 
有 专门 需要 时 才 做 ， 主 要 包括 两 大 类 : | 

1 采用 接近 实际 的 固 结 应 力 比 ， 试 验方 法 包括 Ko 固 结 不 
排水 (CKoU) 试验 ，Ko 固 结 不 排水 测 孔 压 (CKoU) 试验 和 特 
定 应 力 比 固 结 不 排水 ‘CKU) 试验 ; 

2 考虑 到 沿 可 能 破坏 面 的 大 主 应 力 方 向 的 变化 ， 试 验方 法 
包括 平面 应 变 压 缩 (PSC) 试验 ， 平 面 应 变 拉 伸 (PSE) 试验 
等 。 

这 些 试验 一 般 用 于 应 力 状态 复杂 的 堤坝 或 深 挖 方 的 稳定 性 分 
析 。  - z 
11.5 土 的 动力 性 质 试验 
11.5.1 动 三 轴 、 动 单 剪 、 共 振 柱 是 土 的 动力 性 质 试 验 中 目前 比 
较 常 用 的 三 种 方法 。 其 他 方法 或 还 不 成 熟 ， 或 仅 作 专门 研究 之 


用 。 故 不 在 本 规范 中 规定 。 
不 但 土 的 动力 参数 值 随 动 应 变 而 变化 ， 而 且 不 同 仪器 或 试验 
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方法 有 其 应 变 值 的 有 效 范围 。 故 在 提出 试验 要 求 时 ， 应 考虑 动 应 

变 的 范围 和 仪器 的 适用 性 。 

11. 5.2 用 动 三 轴 仪 测定 动弹 性 模 量 、 动 阻尼 比 及 其 与 动 应 变 的 

在 施加 动 荷载 前 ， 宜 在 模拟 原 位 应 力 条 件 下 先 使 士 样 固 
。 动 荷载 的 施加 应 从 小 应 力 开 始 ， 连 续 观测 若干 循环 周 数 ， 然 

测定 既定 的 竺 环 周 数 下 轴 疝 应 力 与 应 变 关系 ， 一 般 用 于 分 析 

震 陷 和 饱和 砂 土 的 液化 。 


11.6 岩石 试验 


本 节 规 定 了 岩 土工 程 勘察 时 ,对 岩石 试验 的 一 般 要 求 ,具体 试 
验方 法 按 现行 国家 标准 《 I 50266) 
执行 
11.6.s 由 于 岩石 对 于 拉 伸 的 抗力 很 小 ， 所 以 岩石 的 搞 闪 拉 强度 是 
岩石 的 重要 特征 之 一 。 测 定 岩 石 抗 拉 强 度 的 方法 很 多 ， 但 比较 常 
用 的 有 臂 裂 法 和 直接 拉 伸 法 。 本 规范 推荐 的 是 臂 裂 法 。 
11.6.6 点 荷载 试验 和 声波 速度 试验 都 是 间接 试验 方法 ， 利 用 试 
验 关 系 确定 岩石 的 强度 参数 ， 在 工程 上 是 很 实用 的 方法 。 
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12 水 和 土 腐蚀 性 的 评价 


12.1 取样 和 测试 


12.1.1 本 条 规定 的 目的 是 想 减 少 一 些 不 必要 的 工作 量 。 一 些 地 
方 规范 也 有 类 似 的 规定 ， 如 《北京 地 区 建筑 地 基 基 础 勘察 设计 规 
范 》(DBJO1- 501-92) 规定 : “一 般 情 况 下 ， 可 不 考虑 地 下 水 
的 腐蚀 性 ， 但 对 有 环境 水 污染 的 地 区 ， 应 查 明 地 下 水 对 混凝土 的 
腐蚀 性 .” 《上 海地 基 基 础 设计 规范 》 (DBJ08 - 11- 89) 规定 : 
“上 海 市 地 下 水 对 混凝土 一 般 无 侵蚀 性 ， 在 地 下 水 有 可 能 受 环境 
水 污染 地 段 ， 勘 察 时 应 取水 样 化 验 ， 判 定 其 有 无 侵蚀 性 。” 

水 、 土 对 建筑 材料 的 腐蚀 危害 是 非常 大 的 ， 因 此 除 对 有 足够 
经 验 和 充分 资料 的 地 区 可 以 不 进行 水 、 土 腐蚀 性 评价 外 ， 其 他 地 
区 均 应 采取 水 、 土 试 样 ， 进 行 腐蚀 性 分 析 。 
12. 1.1 【修订 说 明了 

1 关于 地 方 经 验 

”混凝土 和 钢 结构 腐蚀 的 化 学 和 电化 学 原理 虽 已 比较 清楚 ， 但 

所 处 的 水 土 环境 复杂 多 变 ， 目前 还 难以 定量 计算 ，5 只 能 根据 影响 
腐蚀 的 主要 因素 进行 腐蚀 性 分 级 ， 根 据 分 级 采取 措施 。 在 人 研究 成 
果 和 数据 积累 尚 不 够 的 情况 下 ， 当 地 工程 结构 的 腐蚀 情况 和 防腐 
人 蚀 经 验 应 予 充分 重视 。 本 条 中 的 “ 当 有 足够 经 验 或 充分 资料 ， 认 
定 场 地 的 水 或 土 对 建筑 材料 为 微 腐蚀 性 时 ”， 指 的 是 有 专门 研究 
论证 ， 并 经 地 方 主管 部 门 组 织 审查 认可 ， 或 地 方 规范 规定 ， 并 非 
个 别 单位 意见 。 

2 关于 对 钢 结构 的 腐蚀 性 

土 对 钢 结 构 的 腐蚀 性 ， 并 非 每 项 工程 勘察 都 有 这 个 任务 ， 故 
规定 可 根据 任务 要 求 进 行 

钢 结构 在 土 中 的 腐 他 问题 非常 复杂 ， 涉 及 因素 很 多 ， 腐 他 途 
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径 多 样 ， 任 务 需 要 时 宜 专 门 论证 或 研究 。 

12.1.2 地 下 水 位 以 上 的 构筑 物 ， 规 定 只 取 土 样 ， 不 取水 样 ， 但 
实际 工作 中 应 注意 地 下 水 位 的 季节 变化 幅度 ， 当 地 下 水 位 上 升 ， 
可 能 浸没 构筑 物 时 ， 仍 应 取水 样 进行 水 的 腐蚀 性 测试 。 

12. 1.2 【修订 说 明了 

本 条 对 取样 部 位 和 数量 作 了 规定 ， 便 于 操作 ， 与 原 有 规定 基 
本 一 致 ， 但 更 加 明确 。 本 条 第 1、3 款 中 规定 ， 当 混凝土 结构 处 
于 地 下 水 位 以 上 和 混凝土 结构 部 分 处 于 地 下 水 位 以 上 时 ， 应 采取 
土 试 样 进行 腐蚀 性 测试 ， 但 当地 下 水 位 很 浅 ， 且 其 上 的 土 长 年 处 
于 毛细 带 时 可 不 取 土 样 。 

对 盐 类 成 分 和 售 盐 量 分 布 不 均匀 的 土 类 ， 如 盐 渍 土 ， 若 仍 按 
每 个 场地 采取 2 件 试 样 ， 可 能 缺乏 代表 性 ， 故 规定 应 分 区 、 分 层 
取样 ， 每 区 、 每 层 不 应 少 于 2 件 。 土 中 含 盐 量 在 水 平方 向 上 分 布 
不 均匀 时 应 分 区 ， 在 垂直 方向 上 分 布 不 均匀 时 应 分 层 。 如 分 层 不 
明显 ， 呈 渐变 状 ， 则 应 加 密 取 样 ， 查 明 变 化 规律 。 

当 有 多 层 地 下 水 时 ， 应 分 层 采 取水 试 样 。 

12. 1.3 《94 规范 》 表 13. 2. 2-1 和 表 13. 2. 2-2 中 的 测试 项 目 和 
方法 均 相 同 ， 故 将 其 合并 为 一 个 表 ， 稍 作 调 整 ， Ee ee 
12. 1. 3。 

序号 13 一 16 是 原 位 测试 项 目 ， 用 于 评价 土 对 钢 结构 的 腐蚀 
性 。 试验 方法 和 评价 标准 可 参见 林 宗 元 主编 的 《后 士 工程 试验 监 
测 手 册 》。 

12.1.4 【修订 说 明了 

本 规范 原 将 腐蚀 等 级 分 为 弱 、 中 、 强 二 个 等 级 ， 弱 腐 做 以 下 
为 无 腐蚀 ， 并 与 《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》(GB 50046) 协调 
一 致 。 该 规范 本 次 修改 时 认为 , “无 腐蚀 ”的 提 法 不 确切 ， 在 长 
期 化 学 、 物 理 作 用 下 ， 总 是 有 腐蚀 的 ， 因 此 将 “无 腐蚀 ” 改 为 
“ 微 腐蚀 ”。 并 协调 ， 水 和 土 对 材料 的 腐蚀 等 级 判定 由 本 规范 规 
定 ， 防 腐蚀 措施 由 《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》 (GB 50046) 规 
定 。 为 便于 相关 条 文 互 相 引 用 ， 本 规范 本 次 局 部 修订 分 为 微 、 
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弱 、 中 、 强 4 个 等 级 ， 但 并 不 意味 着 多 了 一 个 等 级 ， 所 谓 “ 微 腐 
蚀 ” 即 相当 于 原来 的 无 腐蚀 。 


12.2 腐蚀 性 评价 


12.2.1、12.2.2 场地 环境 类 型 对 土 、 水 的 腐蚀 性 影 啊 很 大 ， 附 
录 G 作 了 有 具体 规定 。 不 同 的 环境 类 型 主要 表现 为 气候 所 形成 的 
干 湿 交 蔡 、 冻 融 交 蔡 、 日 气温 变化 、 大 气 湿度 等 。 附 录 G 第 
G. 0.1 条 表 注 1 中 的 干燥 度 ， 是 说 明 气 候 干燥 程度 的 指标 。 我 国 
干燥 度 大 于 1.5 的 地 区 有 : 新 疆 〈 除 局 部 )、 西 藏 〈 除 东部 ) 、 甘 
肃 〈 除 局 部 ) 、 青 海 〈 除 局 部 ) 、 宁 夏 、 内 蒙 〈 除 局 部 )、 陕 西北 
部 、 山 西北 部 、 河 北 北 部 、 辽 宁 西 部 、 吉 林 西 部 ， 其 他 各 地 基本 
上 小 于 1. 5。 不 能 确认 或 需 干 燥 度 的 具体 数据 时 ， 可 问 各 地 气象 
部 门 查 询 。 

在 不 同 的 环境 类 型 中 ， 腐 蚀 介 质 构成 腐蚀 的 界限 值 是 不 同 
的 。 表 12. 2. 1 和 表 12. 2. 2 是 根据 《环境 水 对 混凝土 侵蚀 性 判定 
方法 及 标准 》 专 题 研 究 组 的 研究 成 果 编 制 的 。 专 题 研究 组 进行 了 
下 列 工作 : 

1 调查 人 研究 了 我 国 各 地 区 混凝土 的 破坏 实例 ， 并 分 析 了 区 
域 水 化 学 分 布 状况 ， 及 其 产生 的 自然 地 理 环境 条 件 ， 总 结 了 腐蚀 
破坏 的 规律 ; \ 

2 在 新 疆 玛 书 贫 地 盐 渍 土地 区 和 青海 红 层 盆地 建立 了 野外 
试验 点 ， 进 行 了 野外 和 暴露 试验 ; 

3 在 华北 地 区 的 气候 条 件 下 ， 进 行 室内 、 外 长 期 的 对 比 暴 
露 试验 ; 

4 调查 研究 了 某 些 国家 的 腐蚀 性 判定 标准 ， 并 对 我 国 各 部 
门 现行 标准 进行 了 对 比分 析 研 究 。 

表 12. 2. 1 中 的 数值 适用 于 有 十 湿 交 蔡 和 不 冻 区 “ 段 ) 水 的 
腐蚀 性 评价 标准 ， 对 无 干 湿 交替 作用 、 冰 冻 区 和 微 冻 区 ， 对 土 的 
腐蚀 性 评价 ， 尚 应 乘 以 一 定 的 系数 ， 这 在 表 注 中 已 加 以 说 明 ， 使 
用 该 表 时 应 予 注意 。 
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干 湿 交 替 是 指 地 下 水 位 变化 和 毛细 水 升降 时 ， 建 筑 材料 的 干 
湿 变 化 情况 。 干 湿 交 替 和 气候 区 与 腐蚀 性 的 关系 十 分 密切 。 相 同 
浓度 的 盐 类 , 在 干旱 区 和 湿润 区 ， 其 腐蚀 程度 是 不 同 的 。 前 者 可 
能 是 强 腐蚀 ， 而 后 者 可 能 是 弱 腐 蚀 或 无 腐蚀 性 。 冻 融 交 替 也 是 影 
响 腐蚀 的 重要 因素 。 如 盐 的 浓度 相同 ， 在 不 冻 区 尚 达 不 到 饱和 状 
态 ， 因 而 不 会 析出 结晶 ， 而 在 冰冻 区 ， 由 于 气温 降低 ， 盐 分 易 析 
出 结晶 ， 从 而 破坏 混凝土 。 
12.2.2 【修订 说 明了 

本 次 局 部 修订 仅 对 表 注 作 了 修改 。 注 3 删 去 了 A 中 的 “ 含 
水 量 w 之 20% 的 ”和 B 中 的 “含水 量 w 宇 30% 的 ”等 文字 。 
12.2.4 表 12.2.4 水 、 土 对 钢筋 混凝土 结构 中 的 钢筋 的 腐蚀 性 
判定 标准 ， 引 目前 苏联 《建筑 物 防腐 蚀 设计 规 犯 》 (CHHII2 一 
03 一 11 一 85) 。 

钢筋 长 期 浸泡 在 水 中 ， 由 于 氧 溶 入 较 少 ， 不 易 发 生 电 化 学 反 
应 ， 故 钢筋 不 易 被 腐蚀 ; 相反 ， 处 于 干 湿 交 替 状 态 的 钢筋， 由 于 
氧 洲 人 较 多 ， 易 发 生 电 化 学 反应 ， 钢 筋 易 被 腐蚀 。 
12.2.4 【修订 说 明 】 

本 规范 原 有 将 SO 一 换算 为 CL 进行 评价 ， 这 是 前 苏联 的 规 
定 。 欧 美 各 国 现行 规范 无 此 规定 ， 故 本 次 局 部 修订 取消 。 

把 土 中 握 的 腐蚀 环境 由 原来 的 定量 指标 改 为 定性 指标 ， 更 符 
合 实际 情况 。 

根据 我 国 港 口 工 程 的 经 验 ， 将 长 期 温水 的 条 件 下 ，CI 对 钢 
筋 混 凝 土 中 钢筋 的 腐蚀 定 为 : 微 腐蚀 二 10000mg/L， 弱 腐蚀 
10000 一 20000mgy/ 世 ， 大 于 20000mg/L， 因 缺乏 工程 经 验 ， 应 专 
门 研究 。 
12.2.5 表 12. 2.5-1 和 表 12. 2. 5-2 是 参考 了 国外 有 关 水 、 土 对 
钢 结构 的 腐蚀 性 评价 标准 ， 并 结合 我 国 实际 情况 编制 的 。 这 些 标 
准 有 德国 的 DIN50929 (1985)、 前 苏联 的 TOCT9.015 一 74 
(1984 年 版 本 ) 和 美国 的 ANSILAWWAC105/A21. 5 一 82。 我 国 
武钢 1. 7m 轧机 工程 、 上 海宝 钢 工 程 和 前 苏联 设计 的 一 些 火 电厂 
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等 均 由 国外 设计 ， 腐 蚀 性 评价 均 是 按 他 们 提供 的 标准 进行 测试 和 
评价 的 。 以 上 两 表 在 近 几 年 的 工程 实践 中 ， 进 行 了 多 次 检验 ， 对 
不 同 土质 、 环 境 ， 效 果 较 好 。 z 
12.2.5 【修订 说 阴 】 z 

由 于 本 规范 不 包含 地 下 水 对 井 管 等 管道 的 腐蚀 ， 因 此 本 次 局 
部 修订 删 去 了 水 对 钢 结构 、 钢 管道 的 腐蚀 性 评价 的 内 容 。 

本 次 局 部 修订 对 视 电 阻 率 指标 作 了 调整 。 当 有 成 熟地 方 经 验 
时 ， 可 根据 视 电 阻 率 的 实测 值 ， 结 合 地 方 经 验 确定 腐蚀 等 级 。 
12.2.6 水 、 土 对 建筑 材料 腐蚀 的 防护 ， 国 家 标准 《工业 建筑 防 
腐蚀 设计 规范 》(GB 50046〉 和 《建筑 防腐 蚀 工 程 施工 及 验收 规 
范 》(GB 50212》 已 有 详细 的 规定 。 为 了 避免 重复 ， 本 规范 不 再 
列 人 “防护 措施 ”。 当 水 、 土 对 建筑 材料 有 腐蚀 性 时 ， 可 按 上 述 
规范 的 规定 ， 采 了 到 防 护 措施 。 
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13 现场 检验 和 监测 


13.1 一 般 规 定 


13.1.1 所 谓 有 特殊 要 求 的 工程 ， 是 指 有 特殊 意义 的 ， 一 旦 损坏 
将 造成 生命 财产 重大 损失 ， 或 产生 重大 社会 影响 的 工程 ， 对 变形 
有 严格 限制 的 工程 ;采用 新 的 设计 施工 方法 ， 而 又 缺乏 经 验 的 
工程 。 

13. 1.3 监测 工作 对 保证 工程 安全 有 重要 作用 。 例 如 : 建筑 物 变 
形 监测 ， 基 坑 工 程 的 监测 ， 边 坡 和 洞 室 稳定 的 监测 ， 滑 坡 监测 ， 
崩塌 监测 等 。 当 监测 数据 接近 安全 临界 值 时 ， 必 须 加 密 监 测 ， 并 
迅速 向 有 关 方面 报告 ， 以 便 及 时 采取 措施 ， 保 证 工程 和 人 身 
安全 。 

13.2 地 基 基 础 的 检验 和 监测 


13. 2.1 天 然 地 基 的 基 坑 ( 基 槽 ) 检验 ， 是 必须 做 的 常规 工作 ， 
通常 由 勘察 人 员 会 同 建设 、 设 计 、 施 工 、 监 理 以 及 质量 监督 部 门 
共同 进行 。 下 列 情况 应 着 重 检验 : : - 

1 天 然 地 基 持 力 层 的 岩 性 、 厚 度 变 化 较 大 时 ， 桩 基 持 力 层 
顶 面 标高 起 伏 较 大 时 ; z 

2 基础 平面 范围 内 存在 两 种 或 两 种 以 上 不 同 地 层 时 ; 

3 ”基础 平面 范围 内 存在 异常 土质 ， 或 有 坑 穴 、 古 慕 、 古 遗 
址 、 古 井 、 旧 基础 时 ; 

4 场地 存在 破碎 带 、 岩 脉 以 及 潭 废 河 、 湖 、 沟 、 浜 时 ; 

5 在 雨 期 、 冬 期 等 不 良 气候 条 件 下 施工 ， 土 质 可 能 受到 影 
啊 时 .。 

检验 时 ,一般 首先 核对 基础 或 基 槽 的 位 置 、 平 面 尺寸 和 坑 底 
标高 ， 是 否 与 图 纸 相 符 。 对 土质 地 基 ， 可 用 肉眼 、 微 型 贯 入 仪 、 
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轻型 动力 触 探 等 简易 方法 ， 检 验 土 的 密实 度 和 均匀 性 ， 必 要 时 可 
在 槽 底 普遍 进行 轻型 动力 触 探 。 但 坑 底 下 埋 有 砂 层 ， 且 承 压 水 头 
高 于 坑 底 时 ， 应 特别 慎重 ， 以 免 造 成 冒 水 涌 砂 。 当 岩 土 条 件 与 勘 
察 报 告 出 人 较 大 或 设计 有 较 大 变动 时 ， 可 有 针对 性 地 进行 补充 
勘察 。 
13.2.2” 桩 长 设计 一 般 采用 地 层 和 标高 双 控 制 ， 并 以 勘察 报告 为 
设计 依据 。 但 在 工程 实践 中 ， 实 际 地 层 情 况 与 勘察 报告 不 一 致 是 
常 有 的 事 ， 故 应 通过 试 打 试 钻 ， 检 验 岩 土 条 件 是 否 与 设计 时 预计 
的 一 致 ， 在 工程 桩 施工 时 ， 也 应 密切 注意 是 否 有 异常 情况 ， 以 便 
及 时 采取 必要 的 措施 。 z 
13.2.4 目前 基 坑 工程 的 设计 计算 ， 还 不 能 十 分 准确 ， 无 论 计 算 
模式 还 是 计算 参数 ， 常 常 和 实际 情况 不 一 致 。 为 了 保证 工程 安 
全 ， 监 测 是 非常 必要 的 。 通 过 对 监测 数据 的 分 析 ， 必 要 时 可 调整 
施工 程序 ， 调 整 支 护 设计 。 遇 有 紧急 情况 时 ， 应 及 时 发 出 警报 ， 
以 便 采 取 应 急 措 施 。 本 条 规定 的 5 款 是 监测 的 基本 内 容 ， 主 要 从 
保证 基 坑 安全 的 角度 提出 的 。 为 科研 积累 数据 所 需 的 监测 项 目 ， 
应 根据 需要 男 行 考虑 。 

监测 数据 应 及 时 整理 ， 及 时 报 送 ， 发 现 异常 或 趋 于 临界 状态 
时 ， 应 立即 向 有 关 部 门 报告 。 
13.2.7 对 于 地 下 洞 室 ， 常 需 进 行 岩 体内 部 的 变形 监测 。 可 根据 
具体 情况 ,在 洞 室 顶部 ， 洞 壁 水 平 部 位 ，45" 角 部 ， 采 用 机 械 外 
孔 埋 设 多 点 位 移 计 ， 监 测 成 洞 时 围 岩 的 变形 和 成 洞 后 围 岩 的 
蜂 动 。 

13.3 不 良 地 质 作 用 和 地 质 灾害 的 监测 


13.3.3 ”上 宕 溶 对 工程 的 最 大 危害 是 土 洞 和 塌陷 。 而 土 洞 和 塌陷 的 
发 生 和 发 展 又 与 地 下 水 的 运动 密切 相关 ， 特 别 是 人 工 抽 吸 地 下 
水 ， 使 地 下 水 位 急剧 下 降 时 ， 常 常 引 发 大 面积 的 地 面 塌陷 。 故 本 
条 规定 ， 兰 溶 土 洞 区 监测 工作 的 内 容 中 ， 除 了 地 面 变形 外 ， 特 别 
强调 对 地 下 水 的 监测 
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13.3.4 滑坡 体位 移 监 测 时 ， 应 建立 平面 和 高 程控 制 测量 网 ， 通 
过 定期 观测 ， 确 定位 移 边界 、 位 移 方向 、 位 移 速 率 和 位 移 量 。 滑 
面 位 置 的 监测 可 采用 钴 孔 测 斜 仪 、 单 点 或 多 点 钻 孔 挠 度 计 、 钻 孔 
伸 长 仪 等 进行 ， 钴 孔 应 穿 过 滑 面 ， 量 测 元 件 应 通过 滑 带 。 地 下 水 
对 滑坡 的 活动 极为 重要 ， 应 根据 滑坡 体 及 其 附近 的 水 文 地 质 条 件 
精心 布置 ， 并 应 搜集 当地 的 气象 水 文 资料 ， 以 便 对 比分 析 。 

对 滑坡 地 点 和 规模 的 预报 ， 应 在 搜集 区 域 地 质 、 地 形 地 貌 、 
气象 水 文 、 人 类 活动 等 资料 的 基础 上 ， 结 合 监测 成 果 分 析 判 定 。 
对 滑坡 时 间 的 预报 ， 应 在 地 点 预报 的 基础 上 ， 根 据 滑 坡 要 素 的 变 
化 ， 结 合 地 面 位 移 和 高 程 位 移 监测 、 地 下 水 监测 ， 以 及 测 斜 仪 、 
地 音 仪 、 测 震 仪 、 伸 长 计 的 监视 进行 分 析 判 定 。 

13.3.6 现 采 空 区 的 地 表 移动 和 建筑 物 变形 观测 工作 ， 一 般 由 矿 
产 开采 单位 进行 ， 勘 察 单位 可 向 其 搜集 资料 。 


“13.4 地 下 水 的 监测 


13.4.1 地 下 水 的 动态 变化 ， 包 括 水 位 的 季节 变化 和 多 年 变化 ， 
人 为 因素 造成 的 地 下 水 的 变化 ， 水 中 化 学 成 分 的 运 移 等 ， 对 工程 
的 安全 和 环境 的 保护 ， 常 常 是 最 重要 最 关键 的 因素 ， 故 本 条 作 了 
相应 的 规定 。 

13.4.2 为 工程 建设 进行 的 地 下 水 监测 ， 与 区 域 性 的 地 下 水 长 期 
观测 不 同 ， 监 测 要 求 随 工程 而 异 ， 不 宜 对 监测 工作 的 布置 作 具 体 
而 统一 规定 。 

13.4.4 了 筷 际 水 压力 和 地 下 水 压力 的 监测 ， 应 特别 注意 设备 的 埋 
设 和 保护 ， 建 立 长 期 良好 而 稳定 的 工作 状态 。 水 质 监 测 每 年 不 少 
于 4 次 ， 原 则 上 可 以 每 季度 一 次 。 
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14 岩 土 工程 分 析 评 价 和 成 果 报 告 


14.1 一 般 规 定 


14.1.1 本 条 主要 提出 了 岩 土工 程 分 析 评 价 的 总 要 求 ， 下 
规范 各 章 的 关系 。 

14.1.2 基本 内 容 与 《94 规范 》 相 同 ， 仅 修改 了 部 分 提 法 。 
14.1.3 将 《94 规范 》 的 定性 分 析 和 定量 分 析 两 条 合并 为 一 条 ， 
写法 比较 精炼 。 

14.1.6 将 《94 规范》 中 有 关 原型 观测 、 足 尺 试验 和 反 分 析 的 
主要 规定 综合 而 成 。 在 《94 规范 》 中 关于 反 分 析 设 了 专门 一 节 ， 
在 工程 勘察 中 ， 反 分 析 仪 作为 分 析 数 据 的 一 种 手段 ， 并 不 是 勘察 
阶段 的 主要 内 容 ， 与 成 果 报 告 中 其 他 节 的 内 容 也 不 匹配 ， 因 此 不 
单独 设 节 。 


14.2 ” 兰 土 参数 的 分 析 和 选 定 


14. 2.1 评价 岩 土 参数 的 可 靠 性 与 适用 性 ， 在 《94 规范 》 规 定 
的 基础 上 ， 增 加 了 测试 结果 的 离散 程度 和 测试 方法 与 计算 模型 的 
配套 性 两 个 要 求 。 

14. 2.3 上 岩 土 参数 的 标准 差 可 以 作为 参数 离散 性 的 尺度 ， 但 由 于 
标准 差 是 有 量 纲 的 指标 ， 不 能 用 于 不 同 参数 离散 性 的 比较 。 为 了 
评价 岩 土 参数 的 变异 特点 ， 引 入 了 变异 系数 6 的 概念 。 变 异 系数 
6 是 无 量 纲 系数 ， 使 用 上 比较 方便 ， 在 国际 上 是 一 个 通用 的 指 
标 ， 许 多 学 者 给 出 了 不 同 国家 、 不 同 土 类 、 不 同 指 标的 变异 系数 
经 验 值 。 在 正确 划分 地 质 单元 和 标准 试验 方法 的 条 件 下 ， 变 异 系 
数 反 映 了 岩 土 指标 固有 的 变异 性 特征 ， 例 如 ， 土 的 重度 的 变异 系 
数 一 般 小 于 0. 05， 渗 透 系数 的 变异 系数 一 般 大 于 0. 4; 对 于 同一 
个 指标 ， 不 同 的 取样 方法 和 试验 方法 得 到 的 变异 系数 可 能 相差 比 
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较 大 ， 例 如 用 薄 壁 取 土 器 取 土 测定 的 不 排水 强度 的 变 腊 系数 比 党 
规 厚 壁 取 土 右 取 土 测定 的 结果 小 得 多 。 

在 《94 规范 》 中 给 出 了 按 参数 变异 性 大 小 评价 的 标准 ， 划 
分 为 很 低 、 低 、 中 等 、 高 、 很 高 五 种 变异 性 ， 目 的 是 “ 按 变 异 系 
数 划分 变异 类 型 ， 有 助 于 工程 师 定量 地 判别 与 评价 岩 土 参数 的 变 
异 特性 ， 以 便 区 别 对 待 ， 提 出 不 同 的 设计 参数 值 .” 但 在 使 用 中 
发 现 ， 容 易 将 这 一 规定 误解 为 判别 指标 是 否 合格 的 标准 ， 对 有 些 
变异 系数 本 身 比较 大 的 指标 认为 勘察 试验 有 问题 ， 这 显然 不 是 规 
范 条 文 的 原意 。 为 了 避免 不 必要 的 误解 ， 修 订 时 取消 了 这 个 评价 
智 土 参数 变异 性 的 标准 。 
14. 2. 4 岩 士 参数 标准 值 的 计算 公式 与 《94 规范 》 的 方法 没有 
差异 。 

宕 土 参数 的 标准 值 是 岩 土 工程 设计 的 基本 代表 值 ， 是 宕 土 参 
数 的 可 靠 性 估 值 。 这 是 采用 统计 学 区 间 信 计 理 论 基础 上 得 到 的 关 
于 参数 母体 平均 值 置 信 区 间 的 单 侧 置 信和 界限 值 ; 


内 一 史 十 om 二 细 (1 土 1.0) 一 7, (14. 1) 
7 一 1 十 如 0 (1 村, 2 

式 中 mm- 一 一 场地 的 空间 均值 标准 差 
0 = T(L)ot (14. 3) 


标准 差 折 减 系数 卫 ( 工 ) 可 ee 


IT(L) = 全 (14. 4) 


式 中 4 ”相关 距离 (my) ; 
有 一 一 计算 空间 的 范围 (m);) 
考虑 到 随机 场 理论 方法 尚未 完全 实用 化 ， 可 以 采用 下 面 的 近 
似 公 式 计算 标准 差 折 减 系 数 : 


， 
IT(L) 一 一 (14. 5) 
Vn 


将 公式 《14.3) 和 (14. 4) 代入 公式 〈14. 2) 中 得 到 下 式 : 
人 
Vn 
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式 中 为 统计 学 中 的 学 生 氏 函数 的 界限 值 ， 一 般 取 置 信和 概率 a 
为 95% 。 为 了 使 于 应 用 ， 也 为 了 避免 工程 上 误 用 统计 学 上 的 过 
小 样本 容量 《如 n= 二 2、3、4 等 ) 在 规范 中 不 宜 出 现 学 生 氏 函数 
的 界限 值 。 因 此 ， 通 过 拟 合 求 得 下 面 的 近似 公式 : 
(2 全 678 

六 

从 而 得 到 规范 的 实用 公式 (14. 2. 4-2)。 

14.2.5 涯 土工 程 勘 察 报告 一 般 只 提供 岩 土 参数 的 标准 值 ， 不 提 
供 设 计 值 ， 故 本 条 未 列 岩 土 参数 设计 值 的 计算 。 需 要 时 ， 当 采用 
分 项 系数 描述 设计 表达 式 计算 时 ， 崖 土 参数 设计 值 如 按 下 式 





(14.7) 


和 一 全 
式 中 7 一 一 知 土 参数 的 分 项 系数 ， 按 有 关 设 计 规范 的 规定 取 值 。 
14.3 成 果 报告 的 基本 要 求 


14.3.1 原始 资料 是 大 土工 程 分 析 评 价 和 编写 成 果 报告 的 基础 ， 
加 强 原始 资料 的 编 录 工作 是 保证 成 果 报告 质量 的 基本 条 件 。 这 些 
年 来 ， 经 常 发 现 有 些 单 位 勘探 测试 工作 做 得 不 少 ， 但 由 于 对 原始 
资料 的 检查 、 整 理 、 分 析 、 上 鉴定 不 够 重视 ， 因 而 不 能 如 实 反 映 实 
际 情况 ， 其 至 造成 假象 ， 导 致 分 析 评 价 的 失误 。 因 此 ， 本 条 强 
调 ， 对 岩 土 工程 分 析 所 依据 的 一 切 原 始 资 料 ， 均 应 进行 整理 、 检 
查 、 分 析 、 上 鉴定， 认定 无 误 后 方 可 利用 。 
14.3.3、14.3.4 鉴于 岩 土 工程 的 规模 大 小 各 不 相同 ， 目 的 要 
求 、 工 程 特点 、 自 然 条 件 等 差别 很 大 ， 要 制订 一 个 统一 的 适用 于 
每 个 工程 的 报告 内 容 和 章节 名 称 ， 显 然 是 不 切实 际 的 。 因 此 ， 本 
条 只 规定 了 郑 土 工程 勘察 报告 的 基本 内 容 。 

与 传统 的 工程 地 质 勘 察 报告 比较 ， 兰 土工 程 勘察 报告 增加 了 
下 列 内 容 : 

1 宕 土 利用 、 整 治 、 改 造 方案 的 分 析 和 论证 ; 


314 


(14. 8) 


2 工程 施工 和 运营 期 间 可 能 发 生 的 岩 土 工程 问题 的 预测 及 
监控 、 预 防 措施 的 建议 。 
14. 3.7 本 条 指出 ， 除 综合 性 的 岩 土 工程 勘察 报告 外 ， 尚 可 根据 
任务 要 求 ， 提 交 专 题 报告 。 例 如 : : 
某 工程 旁 压 试验 报告 (单项 测试 报告 ); 
” 某 工程 验 槽 报告 (单项 检验 报告 ); 
某 工程 沉降 观测 报告 (单项 监测 报告 ); 
某 工 程 倾斜 原因 及 纠 倾 措施 报告 (单项 事故 调查 分 析 报 告 ); 
某 工 程 深 基 开 挖 的 降水 与 支 挡 设计 (单项 岩 土工 程 设计 ); 
某 工 程 场地 地 震 反 应 分 析 (单项 岩 土 工程 问题 咨询 ); 
某 工程 场地 土 液 化 势 分 析 评 价 (单项 岩 土工 程 问 题 咨询 )。 
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附录 G 场地 环境 类 型 


G.0.1~G.0.3 【修订 说 明 】 

本 次 局 部 修订 增加 了 注 4。 混 凝 土 结构 一 侧 与 地 表 水 或 地 下 
水 接触 ， 另 一 侧 暴 圳 在 大 气 中 ， 水 通过 渗透 作用 不 断 蒸 发 ， 如 隧 
润 、 坑 道 、 坚 井 、 地 下 洞 室 、 路 乞 护 面 等 ， 渗 人 面 腐蚀 轻微 ， 而 
渗 出 面 腐蚀 严重 。 这 种 情况 对 混凝土 腐蚀 是 最 严重 的 ， 应 定 为 I 
类 ， 大 气 越 寒冷 ， 越 干燥 ， 环 境 越 恶劣 。 

由 于 冰冻 区 和 冰冻 段 的 概念 不 是 很 明确 ， 也 不 便于 操作 ， 故 
本 次 局 部 修订 删 去 了 G. 0.2 和 G. 0. 3 两 条 。 
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